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Annex A: Arxius dels exemples de càlcul 
Aquest annex conté els arxius geomètrics Data.geo dels 7 exemples que s’han exposat en 
la memòria. Degut a que si es copiés la informació que contenen en aquest document no 
seria possible recuperar-la per a poder manipular-los amb Estruwin 3D, tals arxius es 
troben en la carpeta d’igual nom que aquest annex en el seu format original. Els nom de 
cada arxiu coincideix amb la numeració i títol emprat en el subapartat de la memòria que 
l’exposa.  
Contingut de la carpeta del CD amb nom Annex A Arxius dels exemples de càlcul: 
Exemple 7.1.GEO Curvatura d’una barra sotmesa a compressió 
Exemple 7.2.GEO Imperfeccions geomètriques inicials 
Exemple 7.3.GEO Anàlisi d’un pòrtic amb imperfeccions 
Exemple 7.4.GEO Anàlisi d’un arc pla 
Exemple 7.5.GEO Anàlisi d’un sistema de barres en 3D 
Exemple 7.6.GEO Anàlisi d’una cúpula 3D 
Exemple 7.7.GEO Anàlisi d’un pòrtic 3D 
 
Tot seguit es mostra el contingut d’un dels arxius de manera simplificada per a que el lector 
pugui tenir una idea de com es mostra la informació en aquests arxius (degut al seu format 
no és possible mostrar-lo en la seva forma original); concretament, l’arxiu de l’exemple 7.5: 




"ARXIU: ","Exemple 7.5.GEO" 
"DATA: ",#2007-03-05 21:34:27# 
 








"TIPO DE CUBIERTA:", "" 




"Separación entre cerchas:", 0 
"Número de cerchas:",  0 
"Unidades:", "" 
"Se ha considerado el Peso Propio:", #FALSE# 
"Peso Propio Elementos No Portantes (CS):", 0 
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"Peso Propio Elementos No Portantes (CI):", 0 
"Sobrecarga de uso sobre cordones superiores:", 0 
"Sobrecarga de uso sobre cordones inferiores:", 0 
"Sobrecarga de viento:" 
         "- Densidad del aire:", 0 
         "- Tipo de zona:", "" 
         "- Tipo de terreno:", "" 
         "- Altura del edificio:", 0 
         "- Tipo de cubierta:", "" 
"Sobrecarga de nieve:" 
         "- Altitud:", 0 
         "- Tipo de zona:", 0 
         "- Coeficiente de exposición Ce:", 0 
         "- Coeficiente térmico Ct:", 0 
         "- Tipo de cubierta:", "" 
 
"FIN DATOS GENERALES" 
 
"NODES" 
"NUM",             "X",          "Y",           "Z" 
1,                 0,             0,             0 
2,                 0,             0,             1 
3,                 0,             0,             2 
4,                 0,             0,             3 
5,                 0,             0,             4 
6,                 0,             0,             5 
7,                 0,             0,             6 
8,                 0,             0,             7 
9,                 0,             0,             8 
10,                0,             0,             9 
11,                0,             0,            10 
12,                .3,            0,            10 
13,                .6,            0,            10 
14,                .9,            0,            10 
15,                1.2,           0,            10 
16,                1.5,           0,            10 
17,                1.8,           0,            10 
18,                2.1,           0,            10 
19,                2.4,           0,            10 
20,                2.7,           0,            10 
21,                3,             0,            10 
22,                3,           -.3,            10 
23,                3,           -.6,            10 
24,                3,           -.9,            10 
25,                3,          -1.2,            10 
26,                3,          -1.5,            10 
27,                3,          -1.8,            10 
28,                3,          -2.1,            10 
29,                3,          -2.4,            10 
30,                3,          -2.7,            10 




"NUM",   "NODO1",  "NODO2",  "E",                 "Ix",       
1,       1,        2,         210000000000,       .000325520833,   
2,       2,        3,         210000000000,       .000325520833,    
3,       3,        4,         210000000000,       .000325520833,         
4,       4,        5,         210000000000,       .000325520833,       
5,       5,        6,         210000000000,       .000325520833,       
6,       6,        7,         210000000000,       .000325520833,       
7,       7,        8,         210000000000,       .000325520833,   
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8,       8,        9,         210000000000,       .000325520833,   
9,       9,        10,        210000000000,       .000325520833,    
10,      10,       11,        210000000000,       .000325520833,       
11,      11,       12,        210000000000,       .000325520833,       
12,      12,       13,        210000000000,       .000325520833,       
13,      13,       14,        210000000000,       .000325520833,       
14,      14,       15,        210000000000,       .000325520833,        
15,      15,       16,        210000000000,       .000325520833,    
16,      16,       17,        210000000000,       .000325520833,       
17,      17,       18,        210000000000,       .000325520833,       
18,      18,       19,        210000000000,       .000325520833,       
19,      19,       20,        210000000000,       .000325520833,       
20,      20,       21,        210000000000,       .000325520833,        
21,      21,       22,        210000000000,       .000325520833,    
22,      22,       23,        210000000000,       .000325520833,       
23,      23,       24,        210000000000,       .000325520833,       
24,      24,       25,        210000000000,       .000325520833,       
25,      25,       26,        210000000000,       .000325520833,       
26,      26,       27,        210000000000,       .000325520833,        
27,      27,       28,        210000000000,       .000325520833,    
28,      28,       29,        210000000000,       .000325520833,       
29,      29,       30,        210000000000,       .000325520833,       





"NUM",   "BlockX", "BlockY", "BlockZ", "Bl.GirX","Bl.GirY","Bl.GirZ" 
1,       #TRUE#,   #TRUE#,   #TRUE#,   #TRUE#,   #TRUE#,   #TRUE# 
2,       #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
3,       #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
4,       #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
5,       #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
6,       #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
7,       #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
8,       #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
9,       #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
10,      #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
11,      #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
12,      #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
13,      #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
14,      #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
15,      #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
16,      #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
17,      #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
18,      #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
19,      #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
20,      #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
21,      #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
22,      #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
23,      #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
24,      #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
25,      #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
26,      #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
27,      #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
28,      #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
29,      #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
30,      #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
31,      #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE#,  #FALSE# 
"FI RESTRICCIONS NODALS" 
 
"RELACIÓ D'ACCIONS" 




"NUM",                  "NOM ACCIÓ" 
1,                      "Acció 1" 
"FI RELACIO D'ACCIONS PRESENTS EN L'ESTRUCTURA" 
 
 
"FORCES I MOMENTS APLICATS ALS NODES" 
"ACCIÓ " 
1 
"NODE", "FOR X", "FOR Y", "FOR Z", "MOM X", "MOM Y", "MOM Z" 
1,         0,       0,       0,       0,       0,       0 
2,         0,       0,       0,       0,       0,       0 
3,         0,       0,       0,       0,       0,       0 
4,         0,       0,       0,       0,       0,       0 
5,         0,       0,       0,       0,       0,       0 
6,         0,       0,       0,       0,       0,       0 
7,         0,       0,       0,       0,       0,       0 
8,         0,       0,       0,       0,       0,       0 
9,         0,       0,       0,       0,       0,       0 
10,        0,       0,       0,       0,       0,       0 
11,        0,       0,       0,       0,       0,       0 
12,        0,       0,       0,       0,       0,       0 
13,        0,       0,       0,       0,       0,       0 
14,        0,       0,       0,       0,       0,       0 
15,        0,       0,       0,       0,       0,       0 
16,        0,       0,       0,       0,       0,       0 
17,        0,       0,       0,       0,       0,       0 
18,        0,       0,       0,       0,       0,       0 
19,        0,       0,       0,       0,       0,       0 
20,        0,       0,       0,       0,       0,       0 
21,        0,       0,       0,       0,       0,       0 
22,        0,       0,       0,       0,       0,       0 
23,        0,       0,       0,       0,       0,       0 
24,        0,       0,       0,       0,       0,       0 
25,        0,       0,       0,       0,       0,       0 
26,        0,       0,       0,       0,       0,       0 
27,        0,       0,       0,       0,       0,       0 
28,        0,       0,       0,       0,       0,       0 
29,        0,       0,       0,       0,       0,       0 
30,        0,       0,       0,       0,       0,       0 
31,        0,       0, -500000,       0,       0,       0                 
 
"FI FORCES I MOMENTS APLICATS ALS NODES" 
 
 
"ESFORÇOS DISTRIBUÏTS A LES BARRES" 
"ACCIÓ ",1 
"NUMBARRA", "TIPUS CÀRREGA", "ANGLE ALFA", "ANGLE BETA", "QINICIAL",  
1,                1,              1.57079,       0,           0 
2,                1,              1.57079,       0,           0 
3,                1,              1.57079,       0,           0 
4,                1,              1.57079,       0,           0 
5,                1,              1.57079,       0,           0 
6,                1,              1.57079,       0,           0 
7,                1,              1.57079,       0,           0 
8,                1,              1.57079,       0,           0 
9,                1,              1.57079,       0,           0 
10,               1,              1.57079,       0,           0 
11,               1,              1.57079,       0,           0 
12,               1,              1.57079,       0,           0 
13,               1,              1.57079,       0,           0 
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14,               1,              1.57079,       0,           0 
15,               1,              1.57079,       0,           0 
16,               1,              1.57079,       0,           0 
17,               1,              1.57079,       0,           0 
18,               1,              1.57079,       0,           0 
19,               1,              1.57079,       0,           0 
20,               1,              1.57079,       0,           0 
21,               1,              1.57079,       0,           0 
22,               1,              1.57079,       0,           0 
23,               1,              1.57079,       0,           0 
24,               1,              1.57079,       0,           0 
25,               1,              1.57079,       0,           0 
26,               1,              1.57079,       0,           0 
27,               1,              1.57079,       0,           0 
28,               1,              1.57079,       0,           0 
29,               1,              1.57079,       0,           0 
30,               1,              1.57079,       0,           0 
 
"FI ESFORÇOS DISTRIBUÏTS A LES BARRES" 
 
 
"FORCES PUNTUALS APLICADES A LES BARRES" 
"ACCIÓ ",1 
"BARRA ",1 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",2 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",3 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",4 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",5 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",6 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",7 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",8 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",9 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",10 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 




"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",12 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",13 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",14 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",15 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",16 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",17 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",18 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",19 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",20 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",21 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",22 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",23 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",24 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",25 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",26 
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"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",27 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",28 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",29 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
"BARRA ",30 
"NUM FORCES ",0 
"NO HI HA CAP FORÇA APLICADA PER A AQUESTA ACCIÓ" 
 
 
"FI FORCES APLICADES A LES BARRES" 
 
 
"FI ARXIU DE GEOMETRIA" 
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Annex B: Reaccions nodals equivalents a la càrrega 
repartida  i matrius de rigidesa elementals 
A continuació es mostren les expressions per a les forces i moments nodals equivalents a 
la càrrega repartida d’un element en funció dels enllaços que presenta amb els elements 
veïns. En la memòria s’ha desenvolupat la forma d’obtenir aquestes reaccions per al cas 
Articulat-Encastat. Com que el procediment per a la resta de casos és molt similar, tot 
seguit es presenten els resultats (que s’han obtingut a partir del programa de càlcul Maple 
10). Amb cada cas s’acompanya la matriu de rigidesa elemental ajustada a les mateixes 
condicions d’enllaç. 
Si el lector està interessat en conèixer les reaccions per al cas biencastat pot consultar la 
referència bibliogràfica [1]. Aquí no s’inclou perquè no ha format part de la tasca d’aquest 
projecte. 
 
B.1 CAS ENCASTAT-ARTICULAT 
El plantejament de partida és un element amb una càrrega repartida genèrica que, per 
tractar-se del cas E-A, té encastat el node 1 i articulat el node 2. 
  
 
Les reaccions que cal determinar en aquest cas es poden observar en la figura anterior, i 
les seves expressions (obtingudes amb Maple 10) són: 
 
Fig. B1 Reaccions per a el cas E-A 








 (K5 Y1 X12 X2 L C 5 X22 X1 Y2 L C Y1 X12 X22
C 15 X13 Y1 L K X13 Y2 X2
C 5 X13 Y2 L K X23 X1 Y2 K 5 X23 Y1 L K 15 X23 Y2 L
C X13 Y1 X2 C 10 X1 Y2 L3 K 10 Y2 X2 L3 K X14 Y2
K 4 X14 Y1 C Y1 X1 X23 C 10 Y1 X1 L3 K 10 Y1 X2 L3
C 20 Y2 X22 L2 K 20 Y1 X12 L2
C 10 Y1 X22 L2 K X12 Y2 X22 K 10 X12 Y2 L2
K 10 Y2 X2 X1 L2 C 10 Y1 X1 X2 L2 K 5 L Y1 X1 X22





Y1 (X2 K X1 ) C 1
2











 (Y2 K Y1)  (X2 K X1 )  0 13  X1 C
2
3














 (Y2K Y1)  (X2 K X1 )  0 13  X1 C
2
3
 X21 1 K ML
 
 
on V1 i V2 depenen d’un paràmetre M que fa referència a M1 (definit a sobre en funció 
també dels paràmetres coneguts de la càrrega repartida). 
La matriu de rigidesa elemental per a un element amb aquestes condicions d’enllaç és: 







0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 3 30 0 0 0 0 0 0 0 0
3 3 30 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 3 30 0 0 0 0 0 0 0 0
3 3 30 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




































3 30 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Y YEI EI
l l
                                  
 
 
B.2 CAS ARTICULAT-ARTICULAT 
El plantejament de partida és un element amb una càrrega repartida genèrica que, per 
tractar-se del cas A-A, té articulats els dos nodes. 
 
Fig. B2 Reaccions per al cas A-A 
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Les reaccions que cal determinar en aquest cas es poden observar en la figura anterior, i 
les seves expressions (obtingudes amb Maple 10)  són: 
V1=















V2= Y1 (X2 K X1 ) C
1
2
 (X2 K X1 )  (Y2K Y1) K















La matriu de rigidesa elemental per a un element amb aquestes condicions d’enllaç és: 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0









       

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Annex C: Llistats i imatges  
Aquest annex mostra una col·lecció de llistats i imatges generades a través d’Estruwin 3D. 
Concretament s’han recopilat els resultats que es poden obtenir a partir de l’exemple 7.5: 
Anàlisi d’un sistema de barres en 3D amb una càrrega aplicada de 500 KN. 
C.1 Imatges 
Tot i que tot seguit es mostra la col·lecció d’imatges, es poden trobar els arxius d’aquestes 
(així com els arxius dels llistats corresponents) en la carpeta d’igual nom que aquest annex. 
Val a dir que, si es vol obtenir una imatge des d’un punt de vista diferent al aquí present, 
n’hi ha prou amb triar la vista desitjada dins de l’aplicació i capturar de nou la pantalla (en el 
cas de la deformada, per exemple, es mostren dues vistes obtingudes d’aquesta manera). 
 
Fig. C.1 Imatge de la deformada de l’estructura (Vista1: prespectiva ) 




 Fig. C.2 Imatge de la deformada de l’estructura (Vista2: frontal) 
 Fig. C.3 Imatge del diagrama de tallant en l’eix Z local 




 Fig. C.4 Imatge del diagrama de tallant en l’eix Y local 
 Fig. C.5 Imatge del diagrama d’esforços axials 




 Fig. C.7 Imatge del diagrama de moments en l’eixY local 
 Fig. C.6 Imatge del diagrama de moments en l’eix Z local 





Els llistats, degut al seu format, no es considera oportú afegir-los en aquest document, però 
es poden trobar en la carpeta d’igual nom que aquest annex. Només se’n mostra un de  
modificat per a que el lector pugui tenir una idea de com es mostra la informació en aquests 





ESTRUWIN 3D: LLISTAT DE DESPLAÇAMENTS 
 
 
DATA DE CREACIÓ DEL LLISTAT: 06/03/2007    10:58:07  
 




Total nodes =  31  




Total hipòtesis =  1  
 
NUM                NOM HIPÒTESIS 
 1                 Hipòtesi 1 
Fig. C.8 Imatge del diagrama de moments torsors 
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NODE DX DY DZ Gir X Gir Y Gir Z 
1 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 
2 1,5141E-02 -1,4832E-02 -2,6273E-04 2,9649E-02 3,0266E-02 4,4451E-06 
3 6,0425E-02 -5,9193E-02 -2,3121E-03 5,9082E-02 6,0311E-02 1,7669E-05 
4 1,3544E-01 -1,3268E-01 -7,8797E-03 8,8084E-02 8,9916E-02 3,9340E-05 
5 2,3952E-01 -2,3464E-01 -1,8589E-02 1,1644E-01 1,1886E-01 6,8917E-05 
6 3,7174E-01 -3,6416E-01 -3,5905E-02 1,4396E-01 1,4695E-01 1,0567E-04 
7 5,3095E-01 -5,2012E-01 -6,1094E-02 1,7043E-01 1,7396E-01 1,4869E-04 
8 7,1578E-01 -7,0118E-01 -9,5184E-02 1,9567E-01 1,9972E-01 1,9693E-04 
9 9,2469E-01 -9,0583E-01 -1,3894E-01 2,1950E-01 2,2404E-01 2,4924E-04 
10 1,1560E+00 -1,1324E+00 -1,9285E-01 2,4175E-01 2,4674E-01 3,0437E-04 
11 1,4078E+00 -1,3791E+00 -2,5709E-01 2,6227E-01 2,6768E-01 3,6103E-04 
12 1,3970E+00 -1,3685E+00 -3,3635E-01 2,6980E-01 2,7338E-01 2,2864E-04 
13 1,3857E+00 -1,3574E+00 -4,1709E-01 2,7735E-01 2,7845E-01 1,8083E-04 
14 1,3740E+00 -1,3458E+00 -4,9913E-01 2,8493E-01 2,8289E-01 2,2070E-04 
15 1,3620E+00 -1,3337E+00 -5,8228E-01 2,9253E-01 2,8670E-01 3,5138E-04 
16 1,3497E+00 -1,3211E+00 -6,6636E-01 3,0016E-01 2,8987E-01 5,7604E-04 
17 1,3372E+00 -1,3080E+00 -7,5118E-01 3,0782E-01 2,9241E-01 8,9786E-04 
18 1,3245E+00 -1,2944E+00 -8,3656E-01 3,1551E-01 2,9432E-01 1,3201E-03 
19 1,3116E+00 -1,2803E+00 -9,2230E-01 3,2323E-01 2,9559E-01 1,8460E-03 
20 1,2987E+00 -1,2656E+00 -1,0082E+00 3,3098E-01 2,9623E-01 2,4789E-03 
21 1,2857E+00 -1,2504E+00 -1,0942E+00 3,3877E-01 2,9624E-01 3,2222E-03 
22 1,2716E+00 -1,2332E+00 -1,1933E+00 3,4463E-01 2,9592E-01 4,1838E-03 
23 1,2574E+00 -1,2155E+00 -1,2940E+00 3,4987E-01 2,9564E-01 5,0429E-03 
24 1,2433E+00 -1,1972E+00 -1,3960E+00 3,5449E-01 2,9538E-01 5,8000E-03 
25 1,2293E+00 -1,1785E+00 -1,4993E+00 3,5849E-01 2,9516E-01 6,4554E-03 
26 1,2152E+00 -1,1595E+00 -1,6037E+00 3,6188E-01 2,9497E-01 7,0094E-03 
27 1,2012E+00 -1,1401E+00 -1,7089E+00 3,6465E-01 2,9481E-01 7,4623E-03 
28 1,1872E+00 -1,1204E+00 -1,8147E+00 3,6680E-01 2,9469E-01 7,8143E-03 
29 1,1731E+00 -1,1006E+00 -1,9212E+00 3,6834E-01 2,9460E-01 8,0656E-03 
30 1,1591E+00 -1,0806E+00 -2,0279E+00 3,6926E-01 2,9455E-01 8,2164E-03 
31 1,1451E+00 -1,0605E+00 -2,1348E+00 3,6957E-01 2,9453E-01 8,2666E-03 
 
FI DEL LLISTAT 
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Annex D: Pressupost 
La simulació del pressupost es realitza sota el supòsit que s’encarrega la realització 
d’aquest projecte a una empresa dedicada al desenvolupament d’aplicacions informàtiques. 
Es citen els diferents tipus de professionals necessaris per a la seva consecució, una 






€/hora * TOTAL en € 
  Director de projecte amb els             
    coneixements teòrics necessaris 
600 18,00 10.800,00 
  Programadors 1100 13,00 14.300,00 
  Testadors del producte 250 6,00 1.500,00 
  * Preus orientatius amb impostos inclosos TOTAL:    26.600,00 € 
 
Lògicament, aquesta xifra és merament orientativa, car existeix una gran dificultat en 
l’obtenció d’una predicció mínimament fiable de les hores de treball necessàries per part de 
cada professional. 
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Annex E: Impacte ambiental 
Aquest projecte no presenta evidents avantatges mediambientals davant d’altres 
alternatives semblants. Si bé com la resta de programes de simulació és una eina que 
permet estalviar, a part de temps i esforços, material. El material estalviat va més enllà del 
paper que es pugui estalviar, doncs fa referència a la reducció dels estudis experimentals 
amb noves seccions o materials que es poden simular directament amb aquestes 
aplicacions. 
La principal millora que s’ha realitzat dins d’Estruwin ha estat la introducció del càlcul no 
lineal. Aquesta opció sí que es pot considerar una millora mediambiental interessant dins 
del marc del programa, doncs l’augment en la precissió dels resultats permet a l’usuari fer 
els posteriors dimensionaments de manera més acurada, amb una millor distribució i 
aprofitament del material emprat i probablement menys quantitat. 
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Annex F: Codi de l’aplicació 
En aquest annex es presenta el codi de l’aplicació Estruwin que més s’ha desenvolupat al 
llarg d’aquest projecte. Així doncs, es pot trobar tot el codi referent al càlcul no lineal, els 
procediments relacionats amb les articulacions elementals o la generació de llistats i 
captura de pantalla. Si es té interès en qualsevol altra part del codi de l’aplicació es pot 
consultar el programa font en el CD que es troba en la carpeta d’igual nom que aquest 
annex. 
F.1 MÒDUL DE CÀLCUL: Mòdul MdlNewton: Mètode mixt 
(Newton-Raphson complert) 
En aquest apartat es troben els principals procediments i estructura de del mètode de càlcul 
no lineal implementat en Estruwin. Tot forma part del mòdul de càlcul i, concretament del 
mòdul MdlNewton. En aquest apartat només es mostra l’estructura més global del 
procediment. En els subapartats següents es poden consultar els procediments més 
importants que apareixen aqui. 
 
Sub CalculaPerMetodeNewtonRaphsonComplert ( ) 
 
Dim BarraEnCurs As Long, MaxBarra As Long 
Dim i As Long, j As Long 
Dim ConvergenciaCorriments As Boolean 
Dim ConvergenciaResidual As Boolean 
Dim MaxIteracio As Long 
Dim AccioActivada As Long 
Dim IteracioEnCurs As Long 
 
Dim PartsCarrega As Integer 
Dim Estatdecarrega As Integer 
Dim CarregaActual As Long 
 
Dim falla1 As Boolean 
Dim falla2 As Boolean 
Dim NouEstatDeCarrega As Boolean 
 
Dim TempsIni As Single 
Dim TempsFi As Single 
 
ReDim DeltaDGlobal(1 To Estructura.ColNode.Count, 1 To 1) 
 
falla1 = False 
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falla2 = False 
 
AccioActivada = 1 
MaxIteracio = Estructura.NombreMaximDIteracions 
MaxBarra = Estructura.ColBarra.Count 
 
'Consulto en quantes parts es vol dividir la càrrega i així la anirem aplicant poc a poc 
‘(INCREMENTAL): 
 
PartsCarrega = Estructura.TramsDelCalculIncremental 
NouEstatDeCarrega = False 
 
TempsIni = Timer 
 
For BarraEnCurs = 1 To MaxBarra ' aqui només dimensiono la matriu de desplaçaments 
   Estructura.ColBarra.Item(BarraEnCurs).DesplTranslacionalsINICIAL (MaxIteracio) 
Next BarraEnCurs 
 
For Estatdecarrega = 1 To PartsCarrega 
 
If Estructura.CarregaRepartidaSolidaria Or ((Not Estructura.CarregaRepartidaSolidaria) 
And Estatdecarrega = 1) Then 
 
'COPIO LITERALMENT ELS PUNTS 7 I 2 DEL CÀLCUL LINEAL 
 
'PAS 2: CÀLCUL DE LES MATRIUS DE CANVI DE BASE PER A CADA ELEMENT 
       
For BarraEnCurs = 1 To MaxBarra 
Estructura.ColBarra.Item(BarraEnCurs).CalculaMatriuRotacional 
     Estructura.ColBarra.Item(BarraEnCurs).ActualitzaMatriuRotacional 
    Next BarraEnCurs 
 
'FI PAS 2 
 
'PAS 7: CERCAR ELS VECTORS DE CÀRREGA GLOBALS 
 
'7.1 CERCAR LES CÀRREGUES NODALS EQUIVALENTS A LES REPARTIDES 
 
For BarraEnCurs = 1 To MaxBarra 
 
Estructura.ColBarra.Item(BarraEnCurs).CalculaMatriuCarreguesNodalsEquivalents_ 








'7.2 CERCAR LES CÀRREGUES NODALS EQUIVALENTS A LES PUNTUALS EN BARRA 
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For BarraEnCurs = 1 To MaxBarra 
Estructura.ColBarra.Item(BarraEnCurs).CalculaMatriuCarreguesNodalsA_  







   End If 
 
'7.3 CREAR LA MATRIU DE CÀRREGUES NODALS (SUPLEMENTANT-HO AMB LES 
CÀRREGUES NODALS) 
 
Estructura.CalculaMatriuDeCarregaGlobalNEWTON Estatdecarrega, PartsCarrega 
 




   Estructura.InicialitzaMatriuDeVectorsDeCarregaIncrementalsReduitsNR (MaxIteracio) 
   Estructura.InicialitzaMatriuDeVectorsDeCarregaNoEquilibradaReduitsNR 
(AccioActivada),_   (MaxIteracio) 
   Estructura.InicialitzaMatriuDeVectorsCorrimentsNodalsGlobalNRAcumulats 
   Estructura.InicialitzaMatriuDeVectorsCorrimentsNodalsReduitNRAcumulats 
 
   'INICIALITZO TOTES LES MATRIUS DE CORRIMENTS ELEMENTALS 
 
   For BarraEnCurs = 1 To MaxBarra 
Estructura.ColBarra.Item(BarraEnCurs).IniciaMatriuDeVectorsDeCorriments_ 
Elementals (MaxIteracio) 
   Next BarraEnCurs 
 
   'FI INICIALITZACIÓ 
 
 
   'COMENÇA EL PROCÉS ITERATIU AQUÍ  
    
   For IteracioEnCurs = 1 To MaxIteracio + 1 
 
    If IteracioEnCurs = 1 And Estatdecarrega = 1 Then 
 
 
'PASSOS A SEGUIR PER AL CÀLCUL ITERATIU 
 
'1 -DETERMINACIÓ DE LES MATRIUS DE RIGIDESA ELEMENTAL EN COORDENADES 
LOCALS 
 
 For BarraEnCurs = 1 To MaxBarra      
  Estructura.ColBarra.Item(BarraEnCurs).CalculaMatriuDeRigidesa_    
           LocalNewton(IteracioEnCurs) 
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   Next BarraEnCurs  
 
'2 -DETERMINACIÓ DE LES MATRIUS DE COSINUS DIRECTORS ELEMENTALS 
 
 For BarraEnCurs = 1 To MaxBarra 
Estructura.ColBarra.Item(BarraEnCurs).CalculaMatriuRotacional_ 
Newton (IteracioEnCurs) 
   Next BarraEnCurs 
 
'3 -DETERMINACIÓ DE LES MATRIUS DE RIGIDESA ELEMENTAL EN 
COORDENADES_ GLOBALS 
 
   For BarraEnCurs = 1 To MaxBarra 
Estructura.ColBarra.Item(BarraEnCurs).CalculaMatriuDeRigidesa_    
 GlobalElementalNewton (IteracioEnCurs) 
 Next BarraEnCurs 
 
'4 - DETERMINACIÓ DE LA MATRIU DE RIGIDESA GLOBAL REDUÏDA MITJANÇANT _ 
       L'ENSAMBLAT DE LES ELEMENTALS 
 
     Estructura.RessetejaMatriuDeRigidesaGlobalNewton (IteracioEnCurs) 
      Estructura.CalculaMatriuDeRigidesaGlobalNewton 
      Estructura.CalculaMatriuDeRigidesaReduidaNewton  
 
'5 i 6 - DETERMINACIÓ DELS CORRIMENTS NODALS INCOGNITS MITJANÇANT _ 
           'ACTUALITZO LA MATRIU DE VECTORS DE CÀRREGA NO EQUILIBRATS 
 
      Estructura.CalculaMatriuDeVectorsDeCarregaRealNR (IteracioEnCurs) 
Estructura.CalculaMatriuDeVectorsDeCarregaNoEquilibradaNR_ 
(IteracioEnCurs), (AccioActivada) 
      
    'COR DEL CÀLCUL 
 
      Estructura.CalculaMatriuDeRigidesaReduidaNewtonInvertida 




       
    'ARA CAL TROBAR ELS CORRIMENTS ELEMENTALS, PER TAL DE PODER_ 
ACTUALITZAR LES NOVES  MATRIUS ROTACIONALS 
 
      Estructura.CalculaVectorsDeCorrimentsElementalsNewton (IteracioEnCurs) 
 
    End If 
 
  If NouEstatDeCarrega = True Then 
 
 'no fem res i anem directament a buscar el vector de forces residuals amb el nou_ 
increment 
 




   For BarraEnCurs = 1 To MaxBarra 
     
   'AQUESTS SON ELS PASSOS PER A LA SOLUCIÓ DE L’ELEMENT LOCAL 
 
    Estructura.ColBarra.Item(BarraEnCurs).ActualitzaDesplTranslacionals (IteracioEnCurs) 
    Estructura.ColBarra.Item(BarraEnCurs).ActualitzaTriadaT IteracioEnCurs,_ 
Estatdecarrega 
    Estructura.ColBarra.Item(BarraEnCurs).ActualitzaTriadaU IteracioEnCurs,_ 
Estatdecarrega 
    Estructura.ColBarra.Item(BarraEnCurs).CalculaRPromig 
    Estructura.ColBarra.Item(BarraEnCurs).CalculaE1 (IteracioEnCurs) 
    Estructura.ColBarra.Item(BarraEnCurs).CalculaE2iE3 
    Estructura.ColBarra.Item(BarraEnCurs).CalculaVectorDesplaçamentP 
    Estructura.ColBarra.Item(BarraEnCurs).CalculaMatriuDeRigidesaLocalCrisfield_              
        Estatdecarrega, IteracioEnCurs 
    Estructura.ColBarra.Item(BarraEnCurs).CalculaVectorForcesInternesLocalQ _ 
BarraEnCurs 
    Estructura.ColBarra.Item(BarraEnCurs).CalculaMatriuTransformacióF 
    Estructura.ColBarra.Item(BarraEnCurs).CalculaVectorForcesInternesGlobalQ 
    Estructura.ColBarra.Item(BarraEnCurs).CalculaMatriuRigidesaGeometrica 
    Estructura.ColBarra.Item(BarraEnCurs).CalculaMatriuRigidesaGlobalElementalCrisfield   
     
 Next BarraEnCurs 
  
    'ENSAMBLEM LES MATRIUS ANTERIORS (Matriu de Rigidesa , Vector de Forces_ 
Internes, Vector de corriments nodals globals) 
 
    Estructura.RessetejaMatriuDeRigidesaGlobalCrisfield (IteracioEnCurs) 
    Estructura.CalculaMatriuDeRigidesaGlobalCrisfield 
    Estructura.CalculaMatriuDeRigidesaReduidaCrisfield 
 
    Estructura.RessetejaVectorDeForcesInternes (IteracioEnCurs) 
    Estructura.CalculaVectorGlobalDeForcesInternes 
    Estructura.CalculaVectorDeForcesInternesReduit 
 
 End If 
 
    'CALCULEM EL VECTOR DE FORCES RESIDUALS 
 
    Estructura.CalculaVectorGlobalDeForcesResiduals 
    Estructura.CalculaVectorDeForcesResidualsReduit 
 
  NouEstatDeCarrega = False 
 
    'MIRO LA CONVERGÈNCIA: ANÀLISI DE LA CONVERGÈNCIA 
 
    Estructura.ComprovaConvergencia IteracioEnCurs, NouEstatDeCarrega, falla1, falla2 
 
   If falla1 = True Then 
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MsgBox "El càlcul no convergeix! S'ha superat l'error màxim relatiu. Intenta-ho de_ 
nou augmentant aquest paràmetre", vbExclamation, "ERROR DE_ 
DESBORDAMENT" 
      Exit Sub 
   Else 
   End If 
 
    If falla2 = True Then 
MsgBox "El càlcul no convergeix! S'ha superat el nombre màxim d'iteracions. _ 
Intenta-ho de nou augmentant aquest paràmetre", vbExclamation, "ERROR DE_ 
DESBORDAMENT" 
      Exit Sub 
   Else 
   End If 
 
frmPrincipal.Text1.Text = "Estat de càrrega:" & Estatdecarrega & "/" & PartsCarrega &_   
   "  " & "Iteració :" & IteracioEnCurs 
    frmPrincipal.Text1.Refresh 
 
     If NouEstatDeCarrega = True Then 
 IteracioEnCurs = MaxIteracio + 1 
     End If 
 




   '*********************** FI DEL PROCÉS ITERATIU *********************************** 
   '********************************************************************************** 
 
‘PRESENTACIÓ DE RESULTATS 
 
For BarraEnCurs = 1 To MaxBarra 
     'Aprofito i omplo el vector que faig servir per a escriure el fitxer DataRes 
Estructura.ColBarra.Item(BarraEnCurs).OmploMatriuDelEstatTensionalNodal_ 
ElementalLocal BarraEnCurs 




Principal.ProgresText 0, 0, "OK!", True 
 
'ESCRIVIM ELS RESULTATS 
 
Principal.EscriuResultatsDeTransferencia (App.Path & "\DataRes.res") 
 
TempsFi = Timer 
 
Principal.ProgresText 0, 0, vbCrLf & "" & vbCrLf, False 
Principal.ProgresText 0, 0, vbCrLf & "Càlcul no lineal" & vbCrLf, False 
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Principal.ProgresText 0, 0, vbCrLf & "Mètode de ressolució: Newton-Raphson Complert", 
False 
Principal.ProgresText 0, 0, vbCrLf & "Procés finalitzat satisfactòriament ", False 
Principal.ProgresText 0, 0, vbCrLf & "Temps de càlcul: " & Format(TempsFi - TempsIni, 
"0.00") & " s", False 
 
Unload FrmCalculNoLineal 
   
End Sub 
 
F.1.1 Procediments més importants cridats en el mòdul MdlNewton 
Tot seguit es pot trobar el codi dels procediments més importants emprats durant el càlcul 
no lineal. Aquests apareixen en l’ordre cronològic a la seva crida en l’estrucutra anterior. 
Alguns procediments no s’han afegit per no haver-se implementat durant aquest projecte i 
d’altres tampoc perquè, per la seva importància, es mostren de manera independent en els 
dos subapartats següents. 
 
Public Sub CalculaMatriuCarreguesNodalsEquivalentsLocalsNEWTON(MaxAccio As_ 
Long) 
 
Dim RAX As Double, RAY As Double, RAZ 
Dim MuAX As Double, MuAY As Double 
Dim RBX As Double, RBY As Double, RBZ 
Dim MuBX As Double, MuBY As Double 
Dim AccioEnCurs As Long 
Dim m() As Double 
Dim TipusDeCarregaRepartida As Integer 
'SEGUINT LA NOTACIÓ EMPRADA EN EL MAPLE 
Dim X1 As Double, X2 As Double, Y1 As Double, Y2 As Double 
Dim MA As Double, MB As Double, RA As Double, RB As Double 
Dim RAx1 As Double, RAx2 As Double, RAXX1 As Double, RAXX2 As Double 
Dim Alfa As Double, Beta As Double 
 
Dim AccET As Long 
 
Dim CasEnCurs As Integer 
 
'Aquestes són variables auxiliars per a poder fraccionar les operacions (senceres són_ 
massa llargues i no em funciona 
 
Dim va, vb As Integer 
Dim SuplementAlfa As Double 
Dim SuplementBeta As Double 
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'PEL CANVI D'ANGLES GLOBALS A ANGLES LOCALS 
Dim VecAux(1 To 3, 1 To 1) As Double 
Dim VecAux2() As Double 
Dim i As Integer, j As Integer 
Dim MRot(1 To 3, 1 To 3) As Double 
 
For i = 1 To 3 
    For j = 1 To 3 
MRot(i, j) = m_MatriuRotacional(i, j) 
    Next j 
Next i 
 
ReDim m(1 To 12, 1 To MaxAccio) 
 
For AccioEnCurs = 1 To MaxAccio 
 
AccET = Estructura.ColAccio.Item(AccioEnCurs).NumeroAccio 
X1 = 0 
Y1 = 0 
X2 = 0 
Y2 = 0 
TipusDeCarregaRepartida = 1 
 
If ExisteixLaAccioRepartida(AccET) Then 
    With m_ColCarreguesRepartides.Item(Str(AccET)) 
    X1 = .ZCarregaIni 
    X2 = l - .ZCarregaFi 
    Y1 = .CarregaIni 
    Y2 = .CarregaFi 
    TipusDeCarregaRepartida = .TipusDeCarregaRepartida 
    End With 
 
'EL SEGÜENT HO HE CALCULAT AMB EL MAPLE... 
 
‘Com que les reaccions segueixen fórmules diferents depenent de les restriccions als nodes 
cal fer casos 
 
If m_Node1Articulat = False And m_Node2Articulat = False Then 
CasEnCurs = 1 
ElseIf m_Node1Articulat = False And m_Node2Articulat = True Then 
CasEnCurs = 2 
ElseIf m_Node1Articulat = True And m_Node2Articulat = False Then 
CasEnCurs = 3 
ElseIf m_Node1Articulat = True And m_Node2Articulat = True Then 
CasEnCurs = 4 
End If 
 
Select Case CasEnCurs 
 
Case 1  ' CAS BARRA BIEMPOTRADA 
 
Pág. 30  Annex 
 
   RB = 1 / 20 * (-2 * X1 ^ 3 * Y2 * X2 - 2 * Y2 * X1 ^ 2 * X2 ^ 2 + 2 * Y1 * X1 ^ 2_ 
   * X2 ^ 2 + 2 * Y1 * X2 ^ 3 * X1 - 2 * Y2 * X1 * X2 ^ 3 + 2 * Y1 * X2 * X1 ^ 3 - 2_ 
   * Y2 * X1 ^ 4 + 2 * Y1 * X2 ^ 4 - 8 * Y1 * X1 ^ 4 + 8 * Y2 * X2 ^ 4 - 15 * l * Y2_ 
   * X2 ^ 3 - 5 * l * Y1 * X2 ^ 3 + 15 * X1 ^ 3 * l * Y1 + 5 * X1 ^ 3 * l * Y2 - 5 *_ 
   X1 ^ 2 * l * Y1 * X2 + 5 * X1 * l * Y2 * X2 ^ 2 - 5 * X1 * l * Y1 * X2 ^ 2 + 5 *_ 
   X1 ^ 2 * l * Y2 * X2) / l ^ 3 
 
   MB = -1 / 60 * (-3 * X1 ^ 3 * Y2 * X2 - 3 * Y2 * X1 ^ 2 * X2 ^ 2 + 3 * Y1 * X1 ^ 2_ 
   * X2 ^ 2 + 3 * Y1 * X2 ^ 3 * X1 - 3 * Y2 * X1 * X2 ^ 3 + 3 * Y1 * X2 * X1 ^ 3 - 3_ 
   * Y2 * X1 ^ 4 + 3 * Y1 * X2 ^ 4 - 12 * Y1 * X1 ^ 4 + 12 * Y2 * X2 ^ 4 - 15 * l * Y2_ 
   * X2 ^ 3 - 5 * l * Y1 * X2 ^ 3 + 15 * X1 ^ 3 * l * Y1 + 5 * X1 ^ 3 * l * Y2 - 5 *_ 
   X1 ^ 2 * l * Y1 * X2 + 5 * X1 * l * Y2 * X2 ^ 2 - 5 * X1 * l * Y1 * X2 ^ 2 + 5 *_ 
   X1 ^ 2 * l * Y2 * X2) / l ^ 2 
 
   MA = 1 / 60 * (3 * X1 ^ 3 * Y2 * X2 + 3 * Y2 * X1 ^ 2 * X2 ^ 2 - 3 * Y1 * X1 ^ 2 *_ 
   X2 ^ 2 - 3 * Y1 * X2 ^ 3 * X1 + 3 * Y2 * X1 * X2 ^ 3 - 3 * Y1 * X2 * X1 ^ 3 + 10 *_ 
   Y2 * X1 ^ 2 * l ^ 2 + 20 * Y1 * X1 ^ 2 * l ^ 2 - 10 * Y1 * X2 ^ 2 * l ^ 2 - 20 * Y2_ 
   * X2 ^ 2 * l ^ 2 + 3 * Y2 * X1 ^ 4 - 3 * Y1 * X2 ^ 4 + 12 * Y1 * X1 ^ 4 - 12 * Y2 *_ 
   X2 ^ 4 + 30 * l * Y2 * X2 ^ 3 + 10 * l * Y1 * X2 ^ 3 - 30 * X1 ^ 3 * l * Y1 - 10 *_ 
   X1 ^ 3 * l * Y2 + 10 * X1 ^ 2 * l * Y1 * X2 - 10 * X1 * l * Y2 * X2 ^ 2 + 10 * X1 *_ 
   l * Y1 * X2 ^ 2 - 10 * X1 ^ 2 * l * Y2 * X2 + 10 * X1 * Y2 * X2 * l ^ 2 - 10 * Y1 *_ 
   X2 * X1 * l ^ 2) / l ^ 2 
 
   RA = 1 / 20 * (10 * Y1 * X1 * l ^ 3 + 10 * Y2 * X1 * l ^ 3 + 2 * X1 ^ 3 * Y2 * X2 +_ 
   2 * Y2 * X1 ^ 2 * X2 ^ 2 - 2 * Y1 * X1 ^ 2 * X2 ^ 2 - 2 * Y1 * X2 ^ 3 * X1 + 2 * Y2_ 
   * X1 * X2 ^ 3 - 2 * Y1 * X2 * X1 ^ 3 + 2 * Y2 * X1 ^ 4 - 2 * Y1 * X2 ^ 4 + 8 * Y1 *_ 
   X1 ^ 4 - 8 * Y2 * X2 ^ 4 + 15 * l * Y2 * X2 ^ 3 + 5 * l * Y1 * X2 ^ 3 - 15 * X1 ^ 3_ 
   * l * Y1 - 5 * X1 ^ 3 * l * Y2 + 5 * X1 ^ 2 * l * Y1 * X2 - 5 * X1 * l * Y2 * X2 ^_ 
   2 + 5 * X1 * l * Y1 * X2 ^ 2 - 5 * X1 ^ 2 * l * Y2 * X2 - 10 * Y2 * X2 * l ^ 3 - 10_ 
   * Y1 * X2 * l ^ 3) / l ^ 3 
 
   RAXX2 = -1 / 6 * (2 * Y2 * X2 ^ 2 + Y1 * X2 ^ 2 - X1 * Y2 * X2 + Y1 * X2 * X1 - 2 * Y1_ 
   * X1 ^ 2 - Y2 * X1 ^ 2) / l 
 
   RAXX1 = 1 / 6 * (-3 * Y1 * X2 * l - 3 * Y2 * X2 * l + 3 * Y1 * X1 * l + 2 * Y2 * X2 ^ 2_ 
   + Y1 * X2 ^ 2 - X1 * Y2 * X2 + Y1 * X2 * X1 - 2 * Y1 * X1 ^ 2 - Y2 * X1 ^ 2 + 3 * Y2 *_ 
   X1 * l) / l 
 
Case 2 ' CAS BARRA ENCASTADA ARTICULADA 
 
   vb = (Y1 * (X2 - X1) * (1 / 2 * X1 + 1 / 2 * X2) + 1 / 2 * (Y2 - Y1) * (X2 - X1) * (1 / 3 * X1 +_ 
        2 / 3* X2)) / l 
 
   va = (X2 - X1) * Y1 + 1 / 2 * (X2 - X1) * (Y2 - Y1) - vb 
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   MA = -(1 / 40 * (X1 ^ 3 * Y1 * X2 + 15 * X1 ^ 3 * Y1 * l + 20 * Y2 * X2 ^ 2 * l ^ 2 - 5 *_          
    X2 ^3 * Y1 * l -20 * Y1 * X1 ^ 2 * l ^ 2 - 10 * Y2 * X2 * l ^ 3 + 10 * Y1 * X1 * l ^ 3 - X1 ^ 3_  
    * Y2 * X2+ 10 * Y1 * X2 ^ 2 * l ^ 2 - 5 * l * Y1 * X1 * X2 ^ 2 - 10 * Y1 * X2 * l ^ 3 + Y1 *_     
    X1 ^ 2 * X2 ^ 2 - X1 ^ 2 * Y2 * X2 ^ 2 - 10 * Y2 * X2 * X1 * l ^ 2 + 10 * Y1 * X1 * X2 * _       
    l ^ 2 + Y1 * X1 * X2 ^ 3 + 5 * X2 * l * X1 ^ 2 * Y2 - 10 * X1 ^ 2 * Y2 * l ^ 2 - 5 * Y1 *_           
    X1 ^ 2 * X2 * l - 15 * X2 ^ 3 * Y2 * l + X2 ^ 4 * Y1 - X1 ^ 4 * Y2 + 4 * X2 ^ 4 * Y2 + 20_       
   * va * l ^ 3 - 4 * Y1 * X1 ^ 4 + 5 * X2 ^ 2 *X1 * Y2 * l +10 * X1 * Y2 * l ^ 3 + 5 * X1 ^ 3 *_      
   Y2 * l - X2 ^ 3 * X1 * Y2) / l ^ 2) 
 
   RB = (vb + MA / l) 
 
   RA = (va - MA / l) 
 
    RAXX2 = -1 / 6 * (2 * Y2 * X2 ^ 2 + Y1 * X2 ^ 2 - X1 * Y2 * X2 + Y1 * X2 * X1 - 2 * Y1_ 
    * X1 ^ 2 - Y2 * X1 ^ 2) / l 
 
   RAXX1 = 1 / 6 * (-3 * Y1 * X2 * l - 3 * Y2 * X2 * l + 3 * Y1 * X1 * l + 2 * Y2 * X2 ^ 2_ 
    + Y1 * X2 ^ 2 - X1 * Y2 * X2 + Y1 * X2 * X1 - 2 * Y1 * X1 ^ 2 - Y2 * X1 ^ 2 + 3 * Y2 *_ 
    X1 * l) / l 
 
 
Case 3 ' CAS BARRA ARTICUADA ENCASTADA 
 
   vb = ((X2 - X1) * Y1 * (1 / 2 * X2 + 1 / 2 * X1) + 1 / 2 * (X2 - X1) * (Y2 - Y1) * (1 / 3 * X1 +_ 
         2 / 3 * X2)) / l 
 
   va = (X2 - X1) * Y1 + 1 / 2 * (X2 - X1) * (Y2 - Y1) - vb 
 
   MB = (1 / 40 * (-4 * Y2 * X2 ^ 4 - Y1 * X2 ^ 4 + Y2 * X1 * X2 ^ 3 - Y1 * X1 * X2 ^ 3 +_         
    20 * X2 ^  2 * Y2 * l ^ 2 +10 * X2 ^ 2 * Y1 * l ^ 2 + X2 ^ 2 * X1 ^ 2 * Y2 - X2 ^ 2 * Y1 *_       
    X1 ^ 2- 10 * X2 * Y2 * X1 * l ^ 2 -20 * Y1 * X2 * l ^ 3 - 20 * Y2 * X2 * l ^ 3 + 10 * X2 *_        
    X1 * Y1 * l ^ 2 +X2 * X1 ^ 3 * Y2 - X2 * X1 ^ 3 * Y1 -20 * X1 ^ 2 * Y1 * l ^ 2 + 20 * _            
    Y2 * X1 * l ^ 3 + 4 * Y1 * X1 ^ 4 + 40 * va * l ^ 3+ 20 * Y1 * X1 * l ^ 3 -10 * Y2 *_                 
     X1 ^ 2 * l ^ 2 + X1 ^ 4 * Y2) / l ^ 2) 
 
   MA = 0 
 
   RB = (((X2 - X1) * Y1 * (1 / 2 * X2 + 1 / 2 * X1) + 1 / 2 * (X2 - X1) * (Y2 - Y1) *_ 
    (1 / 3 * X1 + 2 / 3 * X2)) / l + MB / l) 
 
   RA = ((X2 - X1) * Y1 + 1 / 2 * (X2 - X1) * (Y2 - Y1) - ((X2 - X1) * Y1 * (1 / 2 * X2 +_ 
    1 / 2 * X1) + 1 / 2 * (X2 - X1) * (Y2 - Y1) * (1 / 3 * X1 + 2 / 3 * X2)) / l - MB / l) 
 
    RAXX2 = -1 / 6 * (2 * Y2 * X2 ^ 2 + Y1 * X2 ^ 2 - X1 * Y2 * X2 + Y1 * X2 * X1 - 2 * Y1_ 
     * X1 ^ 2 - Y2 * X1 ^ 2) / l 
 
   RAXX1 = 1 / 6 * (-3 * Y1 * X2 * l - 3 * Y2 * X2 * l + 3 * Y1 * X1 * l + 2 * Y2 * X2 ^ 2_ 
    + Y1 * X2 ^ 2 - X1 * Y2 * X2 + Y1 * X2 * X1 - 2 * Y1 * X1 ^ 2 - Y2 * X1 ^ 2 + 3 * Y2 *_ 
    X1 * l) / l 
 
Case 4 ' CAS BARRA BIARTICULADA 
Pág. 32  Annex 
 
 
   MB = 0 
 
   MA = 0 
 
   RB = -(Y1 * (X2 - X1) + 1 / 2 * (X2 - X1) * (Y2 - Y1) - Y1 * (X2 - X1) * (l - 1 / 2 * X1 -_         
    1 / 2 *X2) / l - 1 / 2 * (X2 - X1) * (Y2 - Y1) * (l - 1 / 3 * X1 - 2 / 3 * X2) / l) 
 
   RA = -(Y1 * (X2 - X1) * (l - 1 / 2 * X1 - 1 / 2 * X2) / l + 1 / 2 * (X2 - X1) * (Y2 - Y1) * (l -_      
   1 / 3 *X1 - 2 / 3 * X2) / l) 
 
   RAXX2 = -1 / 6 * (2 * Y2 * X2 ^ 2 + Y1 * X2 ^ 2 - X1 * Y2 * X2 + Y1 * X2 * X1 - 2 * Y1_ 
    * X1 ^ 2 - Y2 * X1 ^ 2) / l 
 
   RAXX1 = 1 / 6 * (-3 * Y1 * X2 * l - 3 * Y2 * X2 * l + 3 * Y1 * X1 * l + 2 * Y2 * X2 ^ 2_ 
    + Y1 * X2 ^ 2 - X1 * Y2 * X2 + Y1 * X2 * X1 - 2 * Y1 * X1 ^ 2 - Y2 * X1 ^ 2 + 3 * Y2 *_ 




Select Case TipusDeCarregaRepartida 
 
Case 1 
'NO HI HA CAP CÀRREGA REPARTIDA... DONCS NO FEM RES 
 
MuAX = 0 
MuAY = 0 
 
MuBX = 0 
MuBY = 0 
 
RAY = 0 
RAX = 0 
 
RBY = 0 
RBX = 0 
 
RAx1 = 0 
RAx2 = 0 
 
Case 2 'CÀRREGA REPARTIDA SEGONS ELS EIXOS LOCALS 
    With m_ColCarreguesRepartides.Item(Str(AccET)) 
    Alfa = .AngleAlfaCREixosLocals 
 
   End With 
'AQUÍ CAL POSAR LA REACCIÓ QUE REP EL NODE DE LA BARRA, PER TANT _ 
CAL UN CANVI DE SIGNE 
 
MuAX = MA * Sin(Alfa + Pi) 
MuAY = MA * Cos(Alfa + Pi) 
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MuBX = MB * Sin(Alfa + Pi) 
MuBY = MB * Cos(Alfa + Pi) 
 
RAY = -RA * Sin(Alfa + Pi) 
RAX = -RA * Cos(Alfa + Pi) 
 
RBY = -RB * Sin(Alfa + Pi) 
RBX = -RB * Cos(Alfa + Pi) 
 
RAx1 = 0 
RAx2 = 0 
 
Case 3 'CÀRREGA REPARTIDA SEGONS ELS EIXOS GLOBALS 
 
    With m_ColCarreguesRepartides.Item(Str(AccET)) 
 
      Alfa = .AngleAlfaCREixosGlobals 
      Beta = .AngleBetaCREixosGlobals 
 
    VecAux(1, 1) = Cos(Alfa) * Cos(Beta) 
    VecAux(2, 1) = Sin(Alfa) 
    VecAux(3, 1) = Cos(Alfa) * Sin(Beta) 
 
    'HO PASSO A COORDENADES LOCALS 
    MultiplicaMatrius MRot, VecAux, VecAux2 
 
    Beta = TrobaBetaEixosLocalsAPartirDUnVector(VecAux2) 
    Alfa = TrobaAlfaEixosLocalsAPartirDUnVector(VecAux2) 
 
    'JA ES POT TREBALLAR IGUAL QUE ABANS 
 
    MuAX = MA * Sin(Alfa + Pi) * Abs(Sin(Beta)) 
    MuAY = MA * Cos(Alfa + Pi) * Abs(Sin(Beta)) 
 
    MuBX = MB * Sin(Alfa + Pi) * Abs(Sin(Beta)) 
    MuBY = MB * Cos(Alfa + Pi) * Abs(Sin(Beta)) 
 
    RAY = -RA * Sin(Alfa + Pi) * Abs(Sin(Beta)) 
    RAX = -RA * Cos(Alfa + Pi) * Abs(Sin(Beta)) 
 
    RBY = -RB * Sin(Alfa + Pi) * Abs(Sin(Beta)) 
    RBX = -RB * Cos(Alfa + Pi) * Abs(Sin(Beta)) 
 
    RAx1 = RAXX1 * (Cos(Beta)) 'Modificado diciembre 2005 
    RAx2 = RAXX2 * (Cos(Beta)) 'Modificado diciembre 2005 
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    Alfa = .AngleAlfaCREixosGlobals 
    Beta = .AngleBetaCREixosGlobals 
    VecAux(1, 1) = Cos(Alfa) * Cos(Beta) 
    VecAux(2, 1) = Sin(Alfa) 
    VecAux(3, 1) = Cos(Alfa) * Sin(Beta) 
    'HO PASSO A COORDENADES LOCALS 
    MultiplicaMatrius MRot, VecAux, VecAux2 
 
    Beta = TrobaBetaEixosLocalsAPartirDUnVector(VecAux2) 
    Alfa = TrobaAlfaEixosLocalsAPartirDUnVector(VecAux2) 
 
    VecAux(1, 1) = m_X2 - m_X1 
    VecAux(2, 1) = m_Y2 - m_Y1 
    VecAux(3, 1) = m_Z2 - m_Z1 
    VecAux(1, 1) = Abs(TrobaAlfaEixosLocalsAPartirDUnVectorCarregaPlana(VecAux)) 
 
    'JA ES POT TREBALLAR IGUAL QUE CASE 3 
 
    MuAX = MA * Sin(Alfa + Pi) * Abs(Sin(Beta)) * Abs(Cos(VecAux(1, 1))) 
    MuAY = MA * Cos(Alfa + Pi) * Abs(Sin(Beta)) * Abs(Cos(VecAux(1, 1))) 
 
    MuBX = MB * Sin(Alfa + Pi) * Abs(Sin(Beta)) * Abs(Cos(VecAux(1, 1))) 
    MuBY = MB * Cos(Alfa + Pi) * Abs(Sin(Beta)) * Abs(Cos(VecAux(1, 1))) 
 
    RAY = -RA * Sin(Alfa + Pi) * Abs(Sin(Beta)) * Abs(Cos(VecAux(1, 1))) 
    RAX = -RA * Cos(Alfa + Pi) * Abs(Sin(Beta)) * Abs(Cos(VecAux(1, 1))) 
 
    RBY = -RB * Sin(Alfa + Pi) * Abs(Sin(Beta)) * Abs(Cos(VecAux(1, 1))) 
    RBX = -RB * Cos(Alfa + Pi) * Abs(Sin(Beta)) * Abs(Cos(VecAux(1, 1))) 
 
    RAx1 = RAXX1 * (Cos(Beta)) * Abs(Cos(VecAux(1, 1))) 
    RAx2 = RAXX2 * (Cos(Beta)) * Abs(Cos(VecAux(1, 1))) 
    End With 
 
Case 5  'CÀRREGA AXIL! 
 
    MuAX = 0 
    MuAY = 0 
 
    MuBX = 0 
    MuBY = 0 
 
    RAY = 0 
    RAX = 0 
 
    RBY = 0 
    RBX = 0 
 
    RAx1 = -RAXX1 
    RAx2 = -RAXX2 





m(1, AccioEnCurs) = RAX 
m(2, AccioEnCurs) = RAY 
m(3, AccioEnCurs) = RAx1 
m(4, AccioEnCurs) = MuAX 
m(5, AccioEnCurs) = MuAY 
m(6, AccioEnCurs) = 0 
 
m(7, AccioEnCurs) = RBX 
m(8, AccioEnCurs) = RBY 
m(9, AccioEnCurs) = RAx2 
m(10, AccioEnCurs) = MuBX 
m(11, AccioEnCurs) = MuBY 
m(12, AccioEnCurs) = 0 
 
RAX = 0: RAY = 0: 
MuAX = 0: MuAY = 0: 
MuBX = 0: MuBY = 0: 
RBY = 0: RBX = 0: 






'cont = cont + 1 




Sub CalculaMatriuCarreguesNodalsEquivalentsGlobalsNEWTON () 
 
Dim Rot() As Double 
Dim Res() As Double 
Dim RotInv() As Double 
Dim m() As Double 
 
AssignaVariantAMatriu (m_MatriuRotacional), Rot 
TrasposaMatriu Rot, RotInv 
AssignaVariantAMatriuNoQuadrada m_CarreguesNodalsEquivalentsLocals, m 
MultiplicaMatrius RotInv, m, Res 
 




Sub RessetejaMatriuDeRigidesaGlobalCrisfield (EsElPrimerCop As Long) 
 
Dim i As Long, imax As Long 
Pág. 36  Annex 
 
Dim j As Long, jmax As Long 
 
If EsElPrimerCop = 1 Then Exit Sub 
 
i = UBound(m_MatriuDeRigidesaGlobalCrisfield, 1) 
j = UBound(m_MatriuDeRigidesaGlobalCrisfield, 2) 
 
 For i = 1 To imax 
     For j = 1 To jmax 
  
m_MatriuDeRigidesaGlobalCrisfield(i, j) = 0 
     Next j 
Next i 
   
End Sub 
 
Sub CalculaMatriuDeRigidesaGlobalCrisfield () 
 
Dim k() As Double 
Dim MaxElemsNodes As Long 
Dim MaxElemsBarres As Long 
Dim ElemEnCurs As Long 
Dim NumNode1 As Long 
Dim NumNode2 As Long 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
 
MaxElemsNodes = m_ColNode.Count 
MaxElemsBarres = m_ColBarra.Count 
 
ReDim k(1 To MaxElemsNodes * 6, 1 To MaxElemsNodes * 6) 
 
    For ElemEnCurs = 1 To MaxElemsBarres 
 
    NumNode1 = m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).NumNode1 
    NumNode2 = m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).NumNode2 
 
 For i = 1 To 6 
       For j = 1 To 6 
   
   k((NumNode1 - 1) * 6+ i, (NumNode1 - 1) * 6 + j) =k((NumNode1 - 1) * 6 _ 
+ i, (NumNode1 - 1) * 6 + j) + m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).MatriuDeRigidesa_ 
GlobalElementalCrisfield(i, j) 
     Next j 
 Next i 
 
 For i = 1 To 6 
     For j = 1 To 6 
   
   k((NumNode2 - 1) * 6+ i, (NumNode2 - 1) * 6 + j) =k((NumNode2 - 1) * 6 _ 
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+ i, (NumNode2 - 1) * 6 + j)+ m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).MatriuDe_ 
RigidesaGlobalElementalCrisfield(i + 6, j + 6) 
     Next j 
Next i 
 
 For i = 1 To 6 
      For j = 1 To 6 
   
   k((NumNode1 - 1) * 6+ i, (NumNode2 - 1) * 6 + j) =k((NumNode1 - 1) * 6 _ 
             + i, (NumNode2 - 1) * 6 + j) +m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).MatriuDeRigidesa_   
                 GlobalElementalCrisfield(i, j + 6) 
 
     Next j 
Next i 
 
 For i = 1 To 6 
       For j = 1 To 6 
   
   k((NumNode2 - 1) * 6+ i, (NumNode1 - 1) * 6 + j) =k((NumNode2 - 1) * 6 _ 
+ i, (NumNode1 - 1) * 6 + j) +m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).MatriuDeRigidesa_ 
GlobalElementalCrisfield(i + 6, j) 
 





     m_MatriuDeRigidesaGlobalCrisfield = k 
   
End Sub 
 
Sub CalculaMatriuDeRigidesaReduidaCrisfield () 
 
Dim MaxNodes As Long 
Dim ElemEnCurs As Long 
Dim j As Long 
Dim i As Long 
Dim MatriuEliminadora() As Double 
Dim MatriuEliminadoraTrasposta() As Double 
Dim MatriuAuxiliar() As Double 
Dim MG() As Double 
Dim m() As Double 
 
'0 si s'ha d'eliminar i 1 en cas contrari 
'Per eliminar, per exemple la segona i tercera fileres 
'es tindria (0 1 0) 
'           (0 0 1) 
 
MaxNodes = m_ColNode.Count 
 
j = 0 
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    For ElemEnCurs = 1 To MaxNodes 
 
    If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).XBlock = False Then 
    j = j + 1 
    End If 
 
    If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).YBlock = False Then 
    j = j + 1 
    End If 
 
    If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).ZBlock = False Then 
    j = j + 1 
    End If 
 
    If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).MXBlock = False Then 
    j = j + 1 
    End If 
 
    If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).MYBlock = False Then 
    j = j + 1 
    End If 
 
    If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).MZBlock = False Then 
    j = j + 1 
    End If 
 
    ProgresMatriuDeRigidesaReduida1 MaxNodes, ElemEnCurs 
    Next ElemEnCurs 
    
ReDim m(1 To j, 1 To j) 
ReDim MatriuEliminadora(1 To j, 1 To MaxNodes * 6) 
 
'Ara posem els elements a la matriu eliminadora 
j = 1 
 
    For ElemEnCurs = 1 To MaxNodes 
 
 If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).XBlock = False Then 
 MatriuEliminadora(j, (ElemEnCurs - 1) * 6 + 1) = 1 
 j = j + 1 
 End If 
 
 If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).YBlock = False Then 
 MatriuEliminadora(j, (ElemEnCurs - 1) * 6 + 2) = 1 
 j = j + 1 
 End If 
 
 If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).ZBlock = False Then 
 MatriuEliminadora(j, (ElemEnCurs - 1) * 6 + 3) = 1 
 j = j + 1 
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 End If 
 
 If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).MXBlock = False Then 
 MatriuEliminadora(j, (ElemEnCurs - 1) * 6 + 4) = 1 
 j = j + 1 
 End If 
 
 If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).MYBlock = False Then 
 MatriuEliminadora(j, (ElemEnCurs - 1) * 6 + 5) = 1 
 j = j + 1 
 End If 
 
 If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).MZBlock = False Then 
 MatriuEliminadora(j, (ElemEnCurs - 1) * 6 + 6) = 1 
 j = j + 1 
 End If 
 
    'ProgresMatriuDeRigidesaReduida2 MaxNodes, ElemEncurs 
    Next ElemEnCurs 
 
'Faig la multiplicació que em donarà el resultat final 
 
TrasposaMatriu MatriuEliminadora, MatriuEliminadoraTrasposta 
 
AssignaVariantAMatriu m_MatriuDeRigidesaGlobalCrisfield, MG 
 
MultiplicaMatrius MatriuEliminadora, MG, MatriuAuxiliar 
 
MultiplicaMatrius MatriuAuxiliar, MatriuEliminadoraTrasposta, m 
 
m_MatriuDeRigidesaReduidaCrisfield = m 
   
End Sub 
 
Sub RessetejaVectorDeForcesInternes (EsElPrimerCop As Long) 
 
Dim i As Long, imax As Long 
 
imax = UBound(m_VectorGlobalDeForcesInternes, 1) 
 
    For i = 1 To imax 
 VectorGlobalDeForcesInternes(i, 1) = 0 
    Next i 
   
End Sub 
 
Sub CalculaVectorGlobalDeForcesInternes () 
 
Dim MaxElemsNodes As Long 
Dim MaxElemsBarres As Long 
Dim ElemEnCurs As Long 
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Dim NumNode1 As Long 
Dim NumNode2 As Long 
Dim m() As Double 
Static calculat As Double 
Dim AccioEnCurs As Long, MaxAccio As Long 
Dim j, k As Integer 
 
MaxElemsNodes = m_ColNode.Count 
MaxElemsBarres = m_ColBarra.Count 
MaxAccio = m_ColAccio.Count 
 
ReDim m(1 To MaxElemsNodes * 6, 1 To 1) 
 
For ElemEnCurs = 1 To MaxElemsBarres 
 
NumNode1 = m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).NumNode1 
NumNode2 = m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).NumNode2 
 
m((NumNode1 - 1) * 6 + 1, 1) = m((NumNode1 - 1) * 6 + 1, 1) + _ 
m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).QGlobal(1, 1) 
 
m((NumNode1 - 1) * 6 + 2, 1) = m((NumNode1 - 1) * 6 + 2, 1) + _ 
m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).QGlobal(1, 2) 
 
m((NumNode1 - 1) * 6 + 3, 1) = m((NumNode1 - 1) * 6 + 3, 1) + _ 
m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).QGlobal(1, 3) 
 
m((NumNode1 - 1) * 6 + 4, 1) = m((NumNode1 - 1) * 6 + 4, 1) + _ 
m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).QGlobal(1, 4) 
 
m((NumNode1 - 1) * 6 + 5, 1) = m((NumNode1 - 1) * 6 + 5, 1) + _ 
m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).QGlobal(1, 5) 
 
m((NumNode1 - 1) * 6 + 6, 1) = m((NumNode1 - 1) * 6 + 6, 1) + _ 
m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).QGlobal(1, 6) 
 
m((NumNode2 - 1) * 6 + 1, 1) = m((NumNode2 - 1) * 6 + 1, 1) + _ 
m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).QGlobal(1, 7) 
 
m((NumNode2 - 1) * 6 + 2, 1) = m((NumNode2 - 1) * 6 + 2, 1) + _ 
m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).QGlobal(1, 8) 
 
m((NumNode2 - 1) * 6 + 3, 1) = m((NumNode2 - 1) * 6 + 3, 1) + _ 
m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).QGlobal(1, 9) 
 
m((NumNode2 - 1) * 6 + 4, 1) = m((NumNode2 - 1) * 6 + 4, 1) + _ 
m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).QGlobal(1, 10) 
 
m((NumNode2 - 1) * 6 + 5, 1) =m((NumNode2 - 1) * 6 + 5, 1) + _ 
m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).QGlobal(1, 11) 
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Sub CalculaVectorDeForcesResidualsReduit () 
 
Dim MaxNodes As Long 
Dim MaxElems As Long 
Dim ElemEnCurs As Long 
Dim V() As Double 
Dim B() As Double 
Dim i As Long 
Dim j As Long 
Dim MatriuEliminadora() As Double 
MaxNodes = m_ColNode.Count 
'MaxElems = m_ColBarra.Count 
'MaxAccio = m_ColAccio.Count 
 
'CREACIÓ DE LA MATRIU ELIMINADORA 
'0 si s'ha d'eliminar i 1 en cas contrari 
'Per eliminar, per exemple la segona i tercera fileres 
'es tindria (0 1 0) 
'           (0 0 1) 
'Primer hem de calcular quants elements tindrà la matriu eliminadora 
 
    j = 0 
 
    For ElemEnCurs = 1 To MaxNodes 
 
    If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).XBlock = False Then 
    j = j + 1 
    End If 
 
    If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).YBlock = False Then 
    j = j + 1 
    End If 
 
    If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).ZBlock = False Then 
    j = j + 1 
    End If 
 
    If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).MXBlock = False Then 
    j = j + 1 
    End If 
 
    If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).MYBlock = False Then 
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    j = j + 1 
    End If 
 
    If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).MZBlock = False Then 
    j = j + 1 
    End If 
        Next ElemEnCurs 
 
ReDim MatriuEliminadora(1 To j, 1 To MaxNodes * 6) 
j = 1 
   For ElemEnCurs = 1 To MaxNodes 
 
 If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).XBlock = False Then 
 MatriuEliminadora(j, (ElemEnCurs - 1) * 6 + 1) = 1 
 j = j + 1 
 End If 
 
 If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).YBlock = False Then 
 MatriuEliminadora(j, (ElemEnCurs - 1) * 6 + 2) = 1 
 j = j + 1 
 End If 
 
 If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).ZBlock = False Then 
 MatriuEliminadora(j, (ElemEnCurs - 1) * 6 + 3) = 1 
 j = j + 1 
 End If 
 
 If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).MXBlock = False Then 
 MatriuEliminadora(j, (ElemEnCurs - 1) * 6 + 4) = 1 
 j = j + 1 
 End If 
 
 If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).MYBlock = False Then 
 MatriuEliminadora(j, (ElemEnCurs - 1) * 6 + 5) = 1 
 j = j + 1 
 End If 
 
 If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).MZBlock = False Then 
 MatriuEliminadora(j, (ElemEnCurs - 1) * 6 + 6) = 1 
 j = j + 1 
 End If 
 
    Next ElemEnCurs 
 
    Principal.AssignaVariantAMatriu m_VectorGlobalDeForcesResiduals, B 
    Principal.MultiplicaMatrius MatriuEliminadora, B, V 
 
m_VectorDeForcesResidualsReduit = V 
   
End Sub 
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Public Sub OmploMatriuDelEstatTensionalNodalElementalLocal (ElementEnCurs As_ 
Long) 
 
Dim i, j, m, n As Integer 
ReDim MatriuAux(1 To 12, 1 To 1) As Double 
 
 
ReDim VectorDeForcesInternesLocalsCRISFIELD(1 To 12, 1 To 1) As Double 
ReDim MatriuDeCanviDeBase(1 To 12, 1 To 12) As Double 
Dim VectorDeForcesInternesLocalsToni() As Double 
 
For i = 1 To 12 




MatriuDeCanviDeBase(1, 3) = -1 
MatriuDeCanviDeBase(2, 2) = 1 
MatriuDeCanviDeBase(3, 1) = 1 
MatriuDeCanviDeBase(4, 5) = -1 
MatriuDeCanviDeBase(5, 6) = -1 
MatriuDeCanviDeBase(6, 4) = 1 
MatriuDeCanviDeBase(7, 9) = -1 
MatriuDeCanviDeBase(8, 8) = 1 
MatriuDeCanviDeBase(9, 7) = 1 
MatriuDeCanviDeBase(10, 11) = -1 
MatriuDeCanviDeBase(11, 12) = -1 
MatriuDeCanviDeBase(12, 10) = 1 
 
MultiplicaMatrius MatriuDeCanviDeBase, VectorDeForcesInternesLocalsCRISFIELD, 
VectorDeForcesInternesLocalsToni 
 
For i = 1 To 12 




   Estructura.ColBarra.Item(ElementEnCurs).MatriuDeLEstatTensionalNodalElementalLocal 
= MatriuAux 





Dim MaxElemsNodes As Long 
Dim MaxElemsBarres As Long 
Dim ElemEnCurs As Long 
Dim NumNode1 As Long 
Dim NumNode2 As Long 
Dim m() As Double 
Dim jacalculat() As Boolean 
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Static calculat As Double 
Dim AccioEnCurs As Long, MaxAccio As Long 
Dim j, k As Integer 
 
 




MaxElemsNodes = m_ColNode.Count 
MaxElemsBarres = m_ColBarra.Count 
MaxAccio = m_ColAccio.Count 
 
ReDim m(1 To MaxElemsNodes * 6, 1 To 1) 
 
ReDim jacalculat(1 To MaxElemsNodes, 1 To 1) 
 
For ElemEnCurs = 1 To MaxElemsBarres 
 
NumNode1 = m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).NumNode1 
NumNode2 = m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).NumNode2 
 




m((NumNode1 - 1) * 6 + 1, 1) = m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).d(1, 1) 
 
m((NumNode1 - 1) * 6 + 2, 1) = m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).d(1, 2) 
 
m((NumNode1 - 1) * 6 + 3, 1) = m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).d(1, 3) 
 
m((NumNode1 - 1) * 6 + 4, 1) = m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).d(1, 4) 
 
m((NumNode1 - 1) * 6 + 5, 1) = m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).d(1, 5) 
 
m((NumNode1 - 1) * 6 + 6, 1) = m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).d(1, 6) 
 








m((NumNode2 - 1) * 6 + 1, 1) = m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).d(1, 7) 
 
m((NumNode2 - 1) * 6 + 2, 1) = m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).d(1, 8) 
 
m((NumNode2 - 1) * 6 + 3, 1) = m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).d(1, 9) 
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m((NumNode2 - 1) * 6 + 4, 1) = m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).d(1, 10) 
 
m((NumNode2 - 1) * 6 + 5, 1) = m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).d(1, 11) 
 
m((NumNode2 - 1) * 6 + 6, 1) = m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).d(1, 12) 
 






m_MatriuDeCorrimentsNodalsGlobal = m 
   
End Sub 
 
Sub EscriuResultatsDeTransferencia (FitxerDesti As String) 
 
Dim A As Variant 
Dim MaxElem As Long 
Dim m() As Double 
Dim ElemEnCurs As Long 
Dim MaxElemI As Long 
Dim MaxElemJ As Long 
Dim ElemEncursI As Long 
Dim ElemEncursJ As Long 
Dim aux As String 
Dim Filtres As String 
Dim NumArxiu As Integer 
Dim Cadena As String 
Dim Separacio As Long, IndexSep As Long 
 
MaxElem = Estructura.ColNode.Count 
 
NumArxiu = FreeFile 
Cadena = FitxerDesti 
 
Open Cadena For Output As #NumArxiu 
 
'EN PRIMER LLOC ESCRIVIM ELS CORRIMENTS NODALS 
Write #NumArxiu, "MATRIU DE CORRIMENTS NODALS SEGONS ELS EIXOS 
GLOBALS" 
 
A = Estructura.MatriuDeCorrimentsNodalsGlobal 
 
AssignaVariantAMatriu A, m 
    MaxElemI = UBound(m, 1) 
    MaxElemJ = UBound(m, 2) 
 
    For ElemEncursI = 1 To MaxElemI 
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  IndexSep = 1 
 For ElemEncursJ = 1 To MaxElemJ 
  Separacio = IndexSep * 25 
  aux = Format(m(ElemEncursI, ElemEncursJ), "0.00##########") 
  Write #NumArxiu, aux; Tab(Separacio); 
  IndexSep = IndexSep + 1 
 Next ElemEncursJ 
 







'ARA ESCRIVIM ELS ESTATS TENSIONALS NODALS ELEMENTALS LOCALS 
 
Write #NumArxiu, "ESTATS TENSIONALS NODALS ELEMENTALS LOCALS" 
 
MaxElem = Estructura.ColBarra.Count 
 
For ElemEnCurs = 1 To MaxElem 
 




AssignaVariantAMatriu A, m 
    MaxElemI = UBound(m, 1) 
    MaxElemJ = UBound(m, 2) 
 
    For ElemEncursI = 1 To MaxElemI 
 
 IndexSep = 1 
 For ElemEncursJ = 1 To MaxElemJ 
  Separacio = IndexSep * 25 
  aux = Format(m(ElemEncursI, ElemEncursJ), "0.00###") 
  Write #NumArxiu, aux; Tab(Separacio); 
  IndexSep = IndexSep + 1 
 Next ElemEncursJ 
 
 Print #NumArxiu, 
 











F.1.2 Solució de l’element local 
Tot i que els procediments que es mostraran a continuació podríen formar part de la 
col·lecció anterior, es mostren en un apartat independent degut a la seva importància. 
 
Public Sub ActualitzaDesplTranslacionals (IteracioEnCurs As Integer) 
 
Dim i As Integer 
Dim aux As Variant 
Dim m() As Double 
 
If IteracioEnCurs = 1 Then 
 
   aux = MatriuDeVectorsDeCorrimentsElementalsNewton 
   AssignaVariantAMatriuNoQuadrada aux, m 
 
   For i = 1 To 12 
      d(1, i) = m(i, 1) 
      deltad(1, i) = m(i, 1) 
   Next i 
 
Else 
   For i = 1 To 12 
      d(CInt(IteracioEnCurs), i) = d(CInt(IteracioEnCurs - 1), i) + deltad(1, i)  





Public Sub ActualitzaTriadaT (iteracio As Long, Estatdecarrega As Integer) 
 
Dim Tnova() As Double 
Dim i, j As Integer 
 
If iteracio = 1 And Estatdecarrega = 1 Then 
 
   CalculaTInicial 
 
End If 
   ActualitzaQPerT iteracio 
 
   'Definim la matriu R 
   Rt(1, 1) = 2 * (QperT(4) ^ 2 + QperT(1) ^ 2 - 1 / 2) 
   Rt(1, 2) = 2 * (QperT(2) * QperT(1) + QperT(3) * QperT(4)) 
   Rt(1, 3) = 2 * (QperT(3) * QperT(1) - QperT(2) * QperT(4)) 
 
   Rt(2, 1) = 2 * (QperT(1) * QperT(2) - QperT(3) * QperT(4)) 
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   Rt(2, 2) = 2 * (QperT(4) ^ 2 + QperT(2) ^ 2 - 1 / 2) 
   Rt(2, 3) = 2 * (QperT(3) * QperT(2) + QperT(1) * QperT(4)) 
 
   Rt(3, 1) = 2 * (QperT(1) * QperT(3) + QperT(2) * QperT(4)) 
   Rt(3, 2) = 2 * (QperT(2) * QperT(3) - QperT(1) * QperT(4)) 
   Rt(3, 3) = 2 * (QperT(4) ^ 2 + QperT(3) ^ 2 - 1 / 2) 
 
   MultiplicaMatriusXAVI m_Rt, m_T, Tnova 
 
'Reescric la nova T en la variable m_T 
 
  m_T = Tnova 
   
End Sub 
 
Public Sub CalculaTInicial () 
 
Dim i, j As Integer 
 
Dim vx1 As Double 
Dim vx2 As Double 
Dim vx3 As Double 
 
Dim vy1 As Double 
Dim vy2 As Double 
Dim vy3 As Double 
 
Dim vz1 As Double 
Dim vz2 As Double 
Dim vz3 As Double 
 
Dim Modul As Double 
 
‘fet segons Toni en la matriu rotacional 
 
    vz1 = m_X2 - m_X1 
    vz2 = m_Y2 - m_Y1 
    vz3 = m_Z2 - m_Z1 
 
    'Normalitzo 
    Modul = (vz1 ^ 2 + vz2 ^ 2 + vz3 ^ 2) ^ 0.5 
    vz1 = vz1 / Modul: vz2 = vz2 / Modul: vz3 = vz3 / Modul 
    vx1 = VxOrto 
    vx2 = VyOrto 
    vx3 = VzOrto 
 
    'Normalitzo 
    Modul = (vx1 ^ 2 + vx2 ^ 2 + vx3 ^ 2) ^ 0.5 
    vx1 = vx1 / Modul: vx2 = vx2 / Modul: vx3 = vx3 / Modul 
 
    'vy l'obtinc mitjançant el producte vectorial dels _ 
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    vectors vz i vx (en aquest mateix ordre) 
    vy1 = vz2 * vx3 - vz3 * vx2 
    vy2 = vz3 * vx1 - vz1 * vx3 
    vy3 = vz1 * vx2 - vz2 * vx1 
 
    'l'unic que faig ara és ordenar-ho  
 
ReDim m_T(1 To 3, 1 To 3) 
 
T(1, 1) = vz1 
T(1, 2) = vz2 
T(1, 3) = vz3 
 
T(2, 1) = vy1 
T(2, 2) = vy2 
T(2, 3) = vy3 
 
T(3, 1) = -vx1 
T(3, 2) = -vx2 
T(3, 3) = -vx3 
 
For i = 1 To 3 
   For j = 1 To 3 
      If Abs(T(i, j)) < 0.00000000000001 Then 
      T(i, j) = 0 
      Else 
      End If 
   Next j 
Next i 




Public Sub ActualitzaQPerT (iteracio As Long) 
 
Dim ModulDeltaAlfa As Double 
 
ModulDeltaAlfa = Sqr(deltad(1, 4) ^ 2 + deltad(1, 5) ^ 2 + deltad(1, 6) ^ 2) 
 
If ModulDeltaAlfa = 0 Then  
   QperT(1) = 0 
   QperT(2) = 0 
   QperT(3) = 0 
   QperT(4) = 1 
Else 
 
   'Definim q 
   QperT(1) = Sin(ModulDeltaAlfa / 2) * deltad(1, 4) / ModulDeltaAlfa 
   QperT(2) = Sin(ModulDeltaAlfa / 2) * deltad(1, 5) / ModulDeltaAlfa 
   QperT(3) = Sin(ModulDeltaAlfa / 2) * deltad(1, 6) / ModulDeltaAlfa 
   QperT(4) = Cos(ModulDeltaAlfa / 2) 







Public Sub ActualitzaTriadaU (iteracio As Long, Estatdecarrega As Integer) 
 
Dim Unova() As Double 
Dim i, j As Integer 
 
If iteracio = 1 And Estatdecarrega = 1 Then 
 




   ActualitzaQPerU iteracio 
 
'Definim la matriu R 
   Ru(1, 1) = 2 * (QperU(4) ^ 2 + QperU(1) ^ 2 - 1 / 2) 
   Ru(1, 2) = 2 * (QperU(2) * QperU(1) + QperU(3) * QperU(4)) 
   Ru(1, 3) = 2 * (QperU(3) * QperU(1) - QperU(2) * QperU(4)) 
 
   Ru(2, 1) = 2 * (QperU(1) * QperU(2) - QperU(3) * QperU(4)) 
   Ru(2, 2) = 2 * (QperU(4) ^ 2 + QperU(2) ^ 2 - 1 / 2) 
   Ru(2, 3) = 2 * (QperU(3) * QperU(2) + QperU(1) * QperU(4)) 
 
   Ru(3, 1) = 2 * (QperU(1) * QperU(3) + QperU(2) * QperU(4)) 
   Ru(3, 2) = 2 * (QperU(2) * QperU(3) - QperU(1) * QperU(4)) 
   Ru(3, 3) = 2 * (QperU(4) ^ 2 + QperU(3) ^ 2 - (1 / 2)) 
 
 
   MultiplicaMatriusXAVI m_Ru, m_U, Unova 
 
'Reescric la nova U en la variable m_U 
 
m_U = Unova 
   
End Sub 
 
Public Sub CalculaUInicial () 
 
Dim i, j As Integer 
 
Dim vx1 As Double 
Dim vx2 As Double 
Dim vx3 As Double 
 
Dim vy1 As Double 
Dim vy2 As Double 
Dim vy3 As Double 
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Dim vz1 As Double 
Dim vz2 As Double 
Dim vz3 As Double 
 
Dim Modul As Double 
 
' fet segons Toni en la matriu rotacional 
 
    vz1 = m_X2 - m_X1 
    vz2 = m_Y2 - m_Y1 
    vz3 = m_Z2 - m_Z1 
 
    'Normalitzo 
    Modul = (vz1 ^ 2 + vz2 ^ 2 + vz3 ^ 2) ^ 0.5 
    vz1 = vz1 / Modul: vz2 = vz2 / Modul: vz3 = vz3 / Modul 
    vx1 = VxOrto 
    vx2 = VyOrto 
    vx3 = VzOrto 
 
    'Normalitzo 
    Modul = (vx1 ^ 2 + vx2 ^ 2 + vx3 ^ 2) ^ 0.5 
    vx1 = vx1 / Modul: vx2 = vx2 / Modul: vx3 = vx3 / Modul 
 
    'vy l'obtinc mitjançant el producte vectorial dels _ 
    vectors vz i vx (en aquest mateix ordre) 
    vy1 = vz2 * vx3 - vz3 * vx2 
    vy2 = vz3 * vx1 - vz1 * vx3 
    vy3 = vz1 * vx2 - vz2 * vx1 
 
    'l'unic que faig ara és ordenar-ho  
 
ReDim m_U(1 To 3, 1 To 3) 
 
U(1, 1) = vz1 
U(1, 2) = vz2 
U(1, 3) = vz3 
 
U(2, 1) = vy1 
U(2, 2) = vy2 
U(2, 3) = vy3 
 
U(3, 1) = -vx1 
U(3, 2) = -vx2 
U(3, 3) = -vx3 
 
For i = 1 To 3 
   For j = 1 To 3 
      If Abs(U(i, j)) < 0.00000000000001 Then 
      U(i, j) = 0 
      Else 
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      End If 
   Next j 
Next i 
 
   
End Sub 
 
Public Sub ActualitzaQPerU (iteracio As Long) 
 
Dim ModulDeltaAlfa As Double 
 
ModulDeltaAlfa = Sqr(deltad(1, 10) ^ 2 + deltad(1, 11) ^ 2 + deltad(1, 12) ^ 2) 
 
If ModulDeltaAlfa = 0 Then  
   QperU(1) = 0 
   QperU(2) = 0 
   QperU(3) = 0 
   QperU(4) = 1 
Else 
 
   'Definim q 
   QperU(1) = Sin(ModulDeltaAlfa / 2) * deltad(1, 10) / ModulDeltaAlfa 
   QperU(2) = Sin(ModulDeltaAlfa / 2) * deltad(1, 11) / ModulDeltaAlfa 
   QperU(3) = Sin(ModulDeltaAlfa / 2) * deltad(1, 12) / ModulDeltaAlfa 
   QperU(4) = Cos(ModulDeltaAlfa / 2) 
 
End If 
   
End Sub 
 
Public Sub CalculaRPromig () 
 
Dim Ttrasposada() As Double 
Dim Maux() As Double 
 
TrasposaMatriu m_T, Ttrasposada 
 
MultiplicaMatriusXAVI m_U, Ttrasposada, Maux 
 
ReDim m_IncrementR(1 To 3, 1 To 3) As Double 
 







MultiplicaMatriusXAVI m_IncrementRMig, m_T, m_RPromig 
 
End Sub 
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Public Sub ActualitzaQperR (IncrementR() As Double) 
 
Dim max As Double 
Dim traça As Double 
 
traça = IncrementR(1, 1) + IncrementR(2, 2) + IncrementR(3, 3) 
 
If traça >= IncrementR(1, 1) And traça >= IncrementR(2, 2) And traça >=_         
IncrementR(3, 3)_ Then 
   max = traça 
 
   QperR(4) = 1 / 2 * Sqr(1 + max) 
   QperR(1) = (IncrementR(3, 2) - IncrementR(2, 3)) / (4 * QperR(4)) 
   QperR(2) = (IncrementR(1, 3) - IncrementR(3, 1)) / (4 * QperR(4)) 
   QperR(3) = (IncrementR(2, 1) - IncrementR(1, 2)) / (4 * QperR(4)) 
 
ElseIf IncrementR(1, 1) >= traça And IncrementR(1, 1) >= IncrementR(2, 2) And_ 
IncrementR(1, 1) >= IncrementR(3, 3) Then 
   max = IncrementR(1, 1) 
 
   QperR(1) = Sqr(1 / 2 * max + 1 / 4 * (1 - traça)) 
   QperR(4) = 1 / 4 * (IncrementR(3, 2) - IncrementR(2, 3)) / QperR(1) 
   QperR(2) = 1 / 4 * (IncrementR(2, 1) + IncrementR(1, 2)) / QperR(1) 
   QperR(3) = 1 / 4 * (IncrementR(3, 1) + IncrementR(1, 3)) / QperR(1) 
 
ElseIf IncrementR(2, 2) >= traça And IncrementR(2, 2) >= IncrementR(1, 1) And_ 
IncrementR(2, 2) >= IncrementR(3, 3) Then 
   max = IncrementR(2, 2) 
 
   QperR(2) = Sqr(1 / 2 * max + 1 / 4 * (1 - traça)) 
   QperR(4) = 1 / 4 * (IncrementR(1, 3) - IncrementR(3, 1)) / QperR(2) 
   QperR(1) = 1 / 4 * (IncrementR(1, 2) + IncrementR(2, 1)) / QperR(2) 
   QperR(3) = 1 / 4 * (IncrementR(3, 2) + IncrementR(2, 3)) / QperR(2) 
 
ElseIf IncrementR(3, 3) >= traça And IncrementR(3, 3) >= IncrementR(2, 2) And_ 
IncrementR(3, 3) >= IncrementR(1, 1) Then 
   max = IncrementR(3, 3) 
 
   QperR(3) = Sqr(1 / 2 * max + 1 / 4 * (1 - traça)) 
   QperR(4) = 1 / 4 * (IncrementR(2, 1) - IncrementR(1, 2)) / QperR(3) 
   QperR(1) = 1 / 4 * (IncrementR(1, 3) + IncrementR(3, 1)) / QperR(3) 
   QperR(2) = 1 / 4 * (IncrementR(2, 3) + IncrementR(3, 2)) / QperR(3) 
End If 
   
End Sub 
 
Public Sub CalculaGamma () 
 
Dim ModulQperR As Double 
Dim ModulGamma As Double 
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Dim i As Integer 
 
ModulQperR = Sqr(QperR(1) ^ 2 + QperR(2) ^ 2 + QperR(3) ^ 2)   
 
ModulGamma = 2 * Atn(ModulQperR / QperR(4))    
 
For i = 1 To 3 
   If QperR(i) = 0 Then 
   Gamma(i) = 0 
   Else 
   Gamma(i) = ModulGamma * (QperR(i) / ModulQperR)  
   End If 
Next i 
   
End Sub 
 
Public Sub CalculaGammaMitjos () 
 
Dim i As Integer 
 
For i = 1 To 3 
GammaMitjos(i) = Gamma(i) / 2 
Next i 
   
End Sub 
 
Public Sub CalculaIncrementRMig () 
 
Dim ModulGammaMitjos As Double 
Dim Omega(1 To 1, 1 To 3) As Double 
Dim OmegaTrasposat() As Double 
 
Dim MatriuSQuadrat() As Double 
Dim MatriuAux1() As Double 
Dim MatriuAux2() As Double 
Dim MatriuAux3() As Double 
Dim MatriuAux4() As Double 
Dim NumAux1 As Double 
Dim i As Integer 
Dim Identitat() As Double 
Dim incrementAUX() As Double 
 
ModulGammaMitjos = Sqr(GammaMitjos(1) ^ 2 + GammaMitjos(2) ^ 2 +_          
GammaMitjos(3) ^ 2) 
 
If ModulGammaMitjos = 0 Then 
   For i = 1 To 3 
      Omega(1, i) = 0 
   Next i 
Else 
   For i = 1 To 3 
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      Omega(1, i) = (2 * Tan(ModulGammaMitjos / 2) / ModulGammaMitjos) *_ 
GammaMitjos(i) 
   Next i 
End If 
 
'Necessito definir la matriu S 
  
CalculaMatriuS Omega, m_MatriuS 
 
 
MultiplicaMatriusXAVI m_MatriuS, m_MatriuS, MatriuSQuadrat 
 
TrasposaMatriu Omega, OmegaTrasposat 
 
MultiplicaMatriuPerEscalar MatriuSQuadrat, 1 / 2, MatriuAux1 
 
SumaMatrius m_MatriuS, MatriuAux1, MatriuAux2 
MultiplicaMatriusXAVI OmegaTrasposat, Omega, MatriuAux3 
NumAux1 = 1 / (1 + MatriuAux3(1, 1) / 4) 
 
MultiplicaMatriuPerEscalar MatriuAux2, NumAux1, MatriuAux4 
 
MatriuIdentitat3x3 Identitat 
SumaMatrius Identitat, MatriuAux4, incrementAUX 
 
ReDim m_IncrementRMig(1 To 3, 1 To 3) 
 




Public Sub CalculaE1 (iteracio As Integer) 
 
d21(1, 1) = d(iteracio, 7) - d(iteracio, 1) 
d21(1, 2) = d(iteracio, 8) - d(iteracio, 2) 
d21(1, 3) = d(iteracio, 9) - d(iteracio, 3) 
 
X21(1, 1) = X2 - X1 
X21(1, 2) = Y2 - Y1 
X21(1, 3) = Z2 - Z1  
L2 = Sqr((d21(1, 1) + X21(1, 1)) ^ 2 + (d21(1, 2) + X21(1, 2)) ^ 2 + (d21(1, 3) +_          
X21(1, 3)) ^ 2)  
 
E1(1, 1) = (X21(1, 1) + d21(1, 1)) / L2 
E1(1, 2) = (X21(1, 2) + d21(1, 2)) / L2 
E1(1, 3) = (X21(1, 3) + d21(1, 3)) / L2 
   
End Sub 
 
Public Sub CalculaE2iE3 () 
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Dim VectorAux1() As Double 
Dim VectorAux2() As Double 
Dim VectorAux3() As Double 
Dim NumAux1 As Double 
 
'omplim els vectors r (Columnes de la matriu R) 
r1(1, 1) = Rpromig(1, 1) 
r1(1, 2) = Rpromig(1, 2) 
r1(1, 3) = Rpromig(1, 3) 
 
r2(1, 1) = Rpromig(2, 1) 
r2(1, 2) = Rpromig(2, 2) 
r2(1, 3) = Rpromig(2, 3) 
 
r3(1, 1) = Rpromig(3, 1) 
r3(1, 2) = Rpromig(3, 2) 
r3(1, 3) = Rpromig(3, 3) 
 
TrasposaMatriu m_r1, m_r1trasp 
TrasposaMatriu m_r2, m_r2trasp 
TrasposaMatriu m_r3, m_r3trasp 
 
'Calculem el vector e2: 
 
SumaMatrius m_E1, m_r1, VectorAux1 
MultiplicaMatriusXAVI m_r2trasp, m_E1, VectorAux2 
NumAux1 = VectorAux2(1, 1) / 2 
 
E2(1, 1) = r2(1, 1) - VectorAux1(1, 1) * NumAux1 
E2(1, 2) = r2(1, 2) - VectorAux1(1, 2) * NumAux1 
E2(1, 3) = r2(1, 3) - VectorAux1(1, 3) * NumAux1 
 
'Calculem el vector e3: 
 
SumaMatrius m_E1, m_r1, VectorAux1 
MultiplicaMatriusXAVI m_r3trasp, m_E1, VectorAux2 
NumAux1 = VectorAux2(1, 1) / 2 
 
E3(1, 1) = r3(1, 1) - VectorAux1(1, 1) * NumAux1 
E3(1, 2) = r3(1, 2) - VectorAux1(1, 2) * NumAux1 
E3(1, 3) = r3(1, 3) - VectorAux1(1, 3) * NumAux1 
   
End Sub 
 





DesplP(1, 1) = 0 
DesplP(1, 2) = 0 
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DesplP(1, 3) = 0 
DesplP(1, 8) = 0 
DesplP(1, 9) = 0 
   
End Sub 
 
Public Sub CalculaRotacionsLocals () 
 
Dim VectorAux1() As Double 
Dim VectorAux2() As Double 
Dim VectorAux3() As Double 
Dim VectorAux4() As Double 
 
Dim t1trasp() As Double 
Dim t2trasp() As Double 
Dim t3trasp() As Double 
 
Dim u1trasp() As Double 
Dim u2trasp() As Double 
Dim u3trasp() As Double 
 
Dim E2trasp() As Double 
Dim E3trasp() As Double 
 
 
'omplim els vectors t    
t1(1, 1) = T(1, 1) 
t1(1, 2) = T(1, 2) 
t1(1, 3) = T(1, 3) 
 
t2(1, 1) = T(2, 1) 
t2(1, 2) = T(2, 2) 
t2(1, 3) = T(2, 3) 
 
t3(1, 1) = T(3, 1) 
t3(1, 2) = T(3, 2) 
t3(1, 3) = T(3, 3) 
 
TrasposaMatriu m_t1, t1trasp 
TrasposaMatriu m_t2, t2trasp 
TrasposaMatriu m_t3, t3trasp 
TrasposaMatriu m_E2, E2trasp 
TrasposaMatriu m_E3, E3trasp 
 
'omplim els vectors u    
u1(1, 1) = U(1, 1) 
u1(1, 2) = U(1, 2) 
u1(1, 3) = U(1, 3) 
 
u2(1, 1) = U(2, 1) 
u2(1, 2) = U(2, 2) 
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u2(1, 3) = U(2, 3) 
 
u3(1, 1) = U(3, 1) 
u3(1, 2) = U(3, 2) 
u3(1, 3) = U(3, 3) 
 
TrasposaMatriu m_u1, u1trasp 
TrasposaMatriu m_u2, u2trasp 
TrasposaMatriu m_u3, u3trasp 
 
'p(5) i p(11) els tenia canviats de signe, però crec que no cal. 
 
'p(4) 
MultiplicaMatriusXAVI t3trasp, m_E2, VectorAux1 
CanviaDeSigneMatriu VectorAux1, VectorAux4 
MultiplicaMatriusXAVI t2trasp, m_E3, VectorAux2 
SumaMatrius VectorAux4, VectorAux2, VectorAux3 
DesplP(1, 4) = (Math.Atn((VectorAux3(1, 1) / 2) / Math.Sqr(-(VectorAux3(1, 1) / 2) *_ 
(VectorAux3(1, 1) / 2) + 1))) 'si no funciona l'explressio math.asin() hi ha una alternativa a_ 
‘les fotocòpies basada en la funció atn() 
 
'p(5) 
MultiplicaMatriusXAVI t2trasp, m_E1, VectorAux1 
CanviaDeSigneMatriu VectorAux1, VectorAux4 
MultiplicaMatriusXAVI E2trasp, m_t1, VectorAux2 
SumaMatrius VectorAux4, VectorAux2, VectorAux3 
DesplP(1, 5) = (Math.Atn((VectorAux3(1, 1) / 2) / Math.Sqr(-(VectorAux3(1, 1) / 2) *_ 
(VectorAux3(1, 1) / 2) + 1))) 
 
'p(6) 
MultiplicaMatriusXAVI t3trasp, m_E1, VectorAux1 
CanviaDeSigneMatriu VectorAux1, VectorAux4 
MultiplicaMatriusXAVI E3trasp, m_t1, VectorAux2 
SumaMatrius VectorAux4, VectorAux2, VectorAux3 
DesplP(1, 6) = (Math.Atn((VectorAux3(1, 1) / 2) / Math.Sqr(-(VectorAux3(1, 1) / 2) *_ 
(VectorAux3(1, 1) / 2) + 1))) 
 
'p(10) 
MultiplicaMatriusXAVI u3trasp, m_E2, VectorAux1 
CanviaDeSigneMatriu VectorAux1, VectorAux4 
MultiplicaMatriusXAVI u2trasp, m_E3, VectorAux2 
SumaMatrius VectorAux4, VectorAux2, VectorAux3 
DesplP(1, 10) = (Math.Atn((VectorAux3(1, 1) / 2) / Sqr(-(VectorAux3(1, 1) / 2) *_ 
(VectorAux3(1, 1) / 2) + 1))) 
 
'p(11) 
MultiplicaMatriusXAVI u2trasp, m_E1, VectorAux1 
CanviaDeSigneMatriu VectorAux1, VectorAux4 
MultiplicaMatriusXAVI E2trasp, m_u1, VectorAux2 
SumaMatrius VectorAux4, VectorAux2, VectorAux3 
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DesplP(1, 11) = (Math.Atn((VectorAux3(1, 1) / 2) / Sqr(-(VectorAux3(1, 1) / 2) *_ 
(VectorAux3(1, 1) / 2) + 1))) 
 
'p(12) 
MultiplicaMatriusXAVI u3trasp, m_E1, VectorAux1 
CanviaDeSigneMatriu VectorAux1, VectorAux4 
MultiplicaMatriusXAVI E3trasp, m_u1, VectorAux2 
SumaMatrius VectorAux4, VectorAux2, VectorAux3 
DesplP(1, 12) = (Math.Atn((VectorAux3(1, 1) / 2) / Sqr(-(VectorAux3(1, 1) / 2) *_ 
(VectorAux3(1, 1) / 2) + 1))) 
   
End Sub 
 
Public Sub CalculaDesplAxialLocal () 
 
Dim VectorAux1() As Double 
Dim VectorAux2() As Double 
Dim VectorAux3() As Double 
Dim VectorAux4() As Double 
 
Dim x21trasp() As Double 
Dim NumAux1 As Double 
Dim NumAux2 As Double 
 
TrasposaMatriu m_X21, x21trasp 
 
'p(7) 
SumaMatrius m_X21, m_d21, VectorAux1 
TrasposaMatriu VectorAux1, VectorAux2 
MultiplicaMatriusXAVI VectorAux2, VectorAux1, VectorAux3  
NumAux1 = Sqr(VectorAux3(1, 1)) 
MultiplicaMatriusXAVI x21trasp, m_X21, VectorAux4   
NumAux2 = Sqr(VectorAux4(1, 1)) 
DesplP(1, 7) = NumAux1 - NumAux2 
   
End Sub 
 
Sub CalculaMatriuDeRigidesaLocalCrisfield(EstatCarrega As Integer, IteracioEnCurs 
As Long) 
 
Dim k(1 To 12, 1 To 12) As Double 
Dim E As Double 
Dim A As Double 
Dim l As Double 
Dim Ix As Double 
Dim Iy As Double 
Dim G As Double 
Dim CasEnCurs As Integer 
Dim i As Integer 
Dim m, n As Integer 
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If Estructura.ActualitzaMatriuRigidesaLocal Or (EstatCarrega = 1 And IteracioEnCurs = 1) 
Then 
 
If m_Node1Articulat = False And m_Node2Articulat = False Then 
CasEnCurs = 1 
ElseIf m_Node1Articulat = False And m_Node2Articulat = True Then 
CasEnCurs = 2 
ElseIf m_Node1Articulat = True And m_Node2Articulat = False Then 
CasEnCurs = 3 
ElseIf m_Node1Articulat = True And m_Node2Articulat = True Then 
CasEnCurs = 4 
End If 
 
    E = m_E 
    A = m_A 
    l = m_L2 
    Ix = m_Ix 
    Iy = m_Iy 
    G = m_GJ 
 
Select Case CasEnCurs 
 
Case 1 'BIEMPOTRADA 
 
    k(3, 3) = E * A / l                 '1,1 
    k(3, 9) = -E * A / l                '1,7 
 
    k(2, 2) = 12 * E * Ix / l ^ 3       '2,2 
    k(2, 4) = -6 * E * Ix / l ^ 2       '2,6 
    k(2, 8) = -12 * E * Ix / l ^ 3      '2,8 
    k(2, 10) = -6 * E * Ix / l ^ 2      '2,12 
 
    k(1, 1) = 12 * E * Iy / l ^ 3       '3,3 
    k(1, 5) = 6 * E * Iy / l ^ 2        '3,5 
    k(1, 7) = -12 * E * Iy / l ^ 3      '3,9 
    k(1, 11) = 6 * E * Iy / l ^ 2       '3,11 
 
    k(6, 6) = G / l                     '4,4 
    k(6, 12) = -G / l                   '4,10 
 
    k(5, 5) = 4 * E * Iy / l            '5,5 
 
    k(5, 7) = -6 * E * Iy / l ^ 2       '5,9 
    k(5, 11) = 2 * E * Iy / l           '5,11 
 
    k(4, 4) = 4 * E * Ix / l            '6,6 
    k(4, 8) = 6 * E * Ix / l ^ 2        '6,8 
    k(4, 10) = 2 * E * Ix / l           '6,12 
 
    k(9, 9) = A * E / l                 '7,7 
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    k(8, 8) = 12 * E * Ix / l ^ 3       '8,8 
    k(8, 10) = 6 * E * Ix / l ^ 2       '8,12 
 
    k(7, 7) = 12 * E * Iy / l ^ 3       '9,9 
    k(7, 11) = -6 * E * Iy / l ^ 2      '9,11 
 
    k(12, 12) = G / l                   '10,10 
 
    k(11, 11) = 4 * E * Iy / l          '11,11 
 
    k(10, 10) = 4 * E * Ix / l          '12,12 
 
    'Part inferior de la matriu 
 
    k(9, 3) = -E * A / l                '1,7 
 
    k(4, 2) = -6 * E * Ix / l ^ 2       '2,6 
    k(8, 2) = -12 * E * Ix / l ^ 3      '2,8 
    k(10, 2) = -6 * E * Ix / l ^ 2      '2,12 
 
    k(5, 1) = 6 * E * Iy / l ^ 2        '3,5 
    k(7, 1) = -12 * E * Iy / l ^ 3      '3,9 
    k(11, 1) = 6 * E * Iy / l ^ 2       '3,11 
 
    k(12, 6) = -G / l                   '4,10 
 
    k(7, 5) = -6 * E * Iy / l ^ 2       '5,9 
    k(11, 5) = 2 * E * Iy / l           '5,11 
 
    k(8, 4) = 6 * E * Ix / l ^ 2        '6,8 
    k(10, 4) = 2 * E * Ix / l           '6,12 
 
    k(10, 8) = 6 * E * Ix / l ^ 2       '8,12 
 
    k(11, 7) = -6 * E * Iy / l ^ 2      '9,11 
 
Case 2 'EMPOTRADA-ARTICULADA 
 
    k(3, 3) = E * A / l                 '1,1 
    k(3, 9) = -E * A / l                '1,7 
 
    k(2, 2) = 3 * E * Ix / l ^ 3       '2,2 
    k(2, 4) = 3 * E * Ix / l ^ 2       '2,6 
    k(2, 8) = -3 * E * Ix / l ^ 3      '2,8 
 
    k(1, 1) = 3 * E * Iy / l ^ 3       '3,3 
    k(1, 5) = -3 * E * Iy / l ^ 2      '3,5 
    k(1, 7) = -3 * E * Iy / l ^ 3      '3,9 
 
    k(5, 5) = 3 * E * Iy / l            '5,5 
    k(5, 7) = 3 * E * Iy / l ^ 2       '5,9 
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    k(4, 4) = 3 * E * Ix / l            '6,6 
    k(4, 8) = -3 * E * Ix / l ^ 2        '6,8 
 
    k(9, 9) = A * E / l                 '7,7 
 
    k(8, 8) = 3 * E * Ix / l ^ 3       '8,8 
 
    k(7, 7) = 3 * E * Iy / l ^ 3       '9,9 
 
    'Part inferior de la matriu 
 
    k(9, 3) = -E * A / l                '1,7 
 
    k(4, 2) = 3 * E * Ix / l ^ 2       '2,6 
    k(8, 2) = -3 * E * Ix / l ^ 3      '2,8 
 
    k(5, 1) = -3 * E * Iy / l ^ 2        '3,5 
    k(7, 1) = -3 * E * Iy / l ^ 3      '3,9 
 
    k(7, 5) = 3 * E * Iy / l ^ 2       '5,9 
 
    k(8, 4) = -3 * E * Ix / l ^ 2        '6,8 
 
Case 3 'ARTICULADA-EMPOTRADA  
 
    k(3, 3) = E * A / l                 '1,1 
    k(3, 9) = -E * A / l                '1,7 
 
    k(2, 2) = 3 * E * Ix / l ^ 3       '2,2 
    k(2, 8) = -3 * E * Ix / l ^ 3       '2,8 
    k(2, 10) = 3 * E * Ix / l ^ 2      '2,12 
 
    k(1, 1) = 3 * E * Iy / l ^ 3       '3,3 
    k(1, 11) = -3 * E * Iy / l ^ 2        '3,11 
    k(1, 7) = -3 * E * Iy / l ^ 3      '3,9 
 
    k(11, 1) = -3 * E * Iy / l ^ 2        '3,11 
    k(11, 11) = 3 * E * Iy / l            '11,11 
    k(11, 7) = 3 * E * Iy / l ^ 2       '9,11 
 
    k(10, 2) = 3 * E * Ix / l ^ 2       '2,12 
    k(10, 10) = 3 * E * Ix / l            '12,12 
    k(10, 8) = -3 * E * Ix / l ^ 2        '8,12 
 
    k(9, 3) = -E * A / l                '1,7 
    k(9, 9) = A * E / l                 '7,7 
 
    k(8, 2) = -3 * E * Ix / l ^ 3      '2,8 
    k(8, 10) = -3 * E * Ix / l ^ 2        '12,8 
    k(8, 8) = 3 * E * Ix / l ^ 3       '8,8 
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    k(7, 1) = -3 * E * Iy / l ^ 3      '3,9 
    k(7, 11) = 3 * E * Iy / l ^ 2       '11,9 
    k(7, 7) = 3 * E * Iy / l ^ 3       '9,9 
 
Case 4 'BIARTICULADA 
    k(3, 3) = E * A / l                 '1,1 
    k(3, 9) = -E * A / l                '1,7 
    k(9, 9) = A * E / l                 '7,7 









   
End Sub 
 
Public Sub CalculaVectorForcesInternesLocalQ (ElementEnCurs As Long) 
 
Dim MatriuDeRigidesaAux() As Double 
Dim MatriuAmbElNouSistDeCoord() As Double 
 
MatriuDeRigidesaAux = MatriuDeRigidesaLocal 
 
'Ara passo la matriu de rigidesa local del sistema de coordenades del Toni al habitual 
 
CanviACoordenadesCRISFIELD MatriuDeRigidesaAux, MatriuAmbElNouSistDeCoord 
 
MultiplicaMatriusXAVI MatriuAmbElNouSistDeCoord, m_DesplP, m_QTrasp 
 
TrasposaMatriu m_QTrasp, m_Q  
   
End Sub 
 
Public Sub CalculaMatriuTransformacióF () 
 
'els vectors u i t s'han creat dins del punt 6 i cal tenir-los guardats per a fer-los servir en 
‘quest punt. (igual passa_'amb els vectors r) 
 
Dim LdeR2trasp() As Double 
Dim LdeR3trasp() As Double 
 
Dim L1r2() As Double 
Dim L1r3() As Double 
Dim L2r2() As Double 
Dim L2r3() As Double 
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Dim L1r2trasp() As Double 
Dim L1r3trasp() As Double 
Dim L2r2trasp() As Double 
Dim L2r3trasp() As Double 
 
Dim E1trasp() As Double 
Dim Identitat() As Double 
Dim MatriuAux1() As Double 
Dim MatriuAux2() As Double 
Dim MatriuAux3() As Double 
Dim MatriuAux4() As Double 
Dim MatriuAux5() As Double 
Dim MatriuAux6() As Double 
Dim MatriuAux7() As Double 
Dim MatriuAux8() As Double 
Dim MatriuAux9() As Double 
Dim MatriuAux10() As Double 
Dim MatriuAux11() As Double 
Dim Matriu1() As Double 
 
Dim NumAux1 As Double 
 
Dim matriuSr1() As Double 
Dim matriuSr2() As Double 
Dim matriuSr3() As Double 
Dim matriuSt1() As Double 
Dim matriuSt2() As Double 
Dim matriuSt3() As Double 
Dim matriuSu1() As Double 
Dim matriuSu2() As Double 
Dim matriuSu3() As Double 
 
Dim i, j As Integer 
 
Dim h1() As Double 
Dim h2() As Double 
Dim h3() As Double 
Dim h4() As Double 
Dim h5() As Double 
Dim h6() As Double 
Dim h1trasp() As Double 
Dim h2trasp() As Double 
Dim h3trasp() As Double 
Dim h4trasp() As Double 
Dim h5trasp() As Double 
Dim h6trasp() As Double 
 
'poso a zero les files de F que sempre son nul·les:1,2,3 ,8,9 
 
For i = 1 To 12 
   For j = 1 To 3 
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      F(i, j) = 0 
   Next j 
 
   For j = 8 To 9 
      F(i, j) = 0 
   Next j 
Next i 
 
' omplo la fila 7, que és diferent a la resta 
 
For i = 1 To 3 
      F(i, 7) = -E1(1, i) 
 
      F(i + 3, 7) = 0 
 
      F(i + 6, 7) = E1(1, i) 
 
      F(i + 9, 7) = 0 
Next i 
 
'anem a calcular la matriu A 
 
ReDim Identitat(1 To 3, 1 To 3) As Double 
MatriuIdentitat3x3 Identitat 
TrasposaMatriu m_E1, E1trasp 
MultiplicaMatriusXAVI m_E1, E1trasp, Matriu1 
CanviaDeSigneMatriu Matriu1, MatriuAux1 
SumaMatrius Identitat, MatriuAux1, MatriuAux2 
MultiplicaMatriuPerEscalar MatriuAux2, (1 / L2), m_MatriuA 
 
'anem a calcular les L 
 
'calculem L1r2: 
MultiplicaMatriusXAVI m_r2trasp, m_E1, MatriuAux1 
NumAux1 = MatriuAux1(1, 1) / 2 
MultiplicaMatriuPerEscalar m_MatriuA, NumAux1, MatriuAux2 
 
SumaMatrius m_E1, m_r1, MatriuAux3 
TrasposaMatriu MatriuAux3, MatriuAux4 
MultiplicaMatriusXAVI m_r2, MatriuAux4, MatriuAux5 
MultiplicaMatriusXAVI m_MatriuA, MatriuAux5, MatriuAux6 
 
ReDim MatriuAux7(1 To 3, 1 To 3) As Double 
MultiplicaMatriuPerEscalar MatriuAux6, 1 / 2, MatriuAux7 
 
SumaMatrius MatriuAux2, MatriuAux7, L1r2 
 
'calculem L1r3: 
MultiplicaMatriusXAVI m_r3trasp, m_E1, MatriuAux1 
NumAux1 = MatriuAux1(1, 1) / 2 
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For i = 1 To 3 
   For j = 1 To 3 
    MatriuAux2(i, j) = MatriuA(i, j) * NumAux1 
   Next j 
Next i 
 
SumaMatrius m_E1, m_r1, MatriuAux3 
TrasposaMatriu MatriuAux3, MatriuAux4 
MultiplicaMatriusXAVI m_MatriuA, m_r3, MatriuAux5 
MultiplicaMatriusXAVI MatriuAux5, MatriuAux4, MatriuAux6 
ReDim MatriuAux7(1 To UBound(MatriuAux6, 1), 1 To UBound(MatriuAux6, 2)) 
For i = 1 To 3 
   For j = 1 To 3 
    MatriuAux7(i, j) = MatriuAux6(i, j) / 2 
   Next j 
Next i 
 
SumaMatrius MatriuAux2, MatriuAux7, L1r3 
 
CalculaMatriuS m_r1, matriuSr1 
CalculaMatriuS m_r2, matriuSr2 




ReDim MatriuAux1(1 To 3, 1 To 3) 
For i = 1 To 3 
   For j = 1 To 3 
    MatriuAux1(i, j) = matriuSr2(i, j) / 2 
   Next j 
Next i 
 
MultiplicaMatriusXAVI m_r2trasp, m_E1, MatriuAux3 
 
ReDim MatriuAux5(1 To 3, 1 To 3) 
For i = 1 To 3 
   For j = 1 To 3 
    MatriuAux5(i, j) = matriuSr1(i, j) / (-4) * MatriuAux3(1, 1) 
   Next j 
Next i 
 
SumaMatrius m_E1, m_r1, MatriuAux6 
TrasposaMatriu MatriuAux6, MatriuAux7 
MultiplicaMatriusXAVI matriuSr2, m_E1, MatriuAux8 
MultiplicaMatriusXAVI MatriuAux8, MatriuAux7, MatriuAux9 
 
ReDim MatriuAux10(1 To 3, 1 To 3) 
For i = 1 To 3 
   For j = 1 To 3 
    MatriuAux10(i, j) = MatriuAux9(i, j) / (-4) 
   Next j 




SumaMatrius MatriuAux1, MatriuAux5, MatriuAux11 
 




ReDim MatriuAux1(1 To 3, 1 To 3) 
For i = 1 To 3 
   For j = 1 To 3 
   MatriuAux1(i, j) = matriuSr3(i, j) / 2 
   Next j 
Next i 
 
MultiplicaMatriusXAVI m_r3trasp, m_E1, MatriuAux3 
 
ReDim MatriuAux5(1 To 3, 1 To 3) 
For i = 1 To 3 
   For j = 1 To 3 
    MatriuAux5(i, j) = matriuSr1(i, j) / (-4) * MatriuAux3(1, 1) 
   Next j 
Next i 
 
SumaMatrius m_E1, m_r1, MatriuAux6 
TrasposaMatriu MatriuAux6, MatriuAux7 
MultiplicaMatriusXAVI matriuSr3, m_E1, MatriuAux8 
MultiplicaMatriusXAVI MatriuAux8, MatriuAux7, MatriuAux9 
 
ReDim MatriuAux10(1 To 3, 1 To 3) 
For i = 1 To 3 
   For j = 1 To 3 
    MatriuAux10(i, j) = MatriuAux9(i, j) / (-4) 
   Next j 
Next i 
 
SumaMatrius MatriuAux1, MatriuAux5, MatriuAux11 
 
SumaMatrius MatriuAux11, MatriuAux10, L2r3 
 
'ara em genero les trasposades per després 
 
TrasposaMatriu L1r2, L1r2trasp 
TrasposaMatriu L1r3, L1r3trasp 
TrasposaMatriu L2r2, L2r2trasp 
TrasposaMatriu L2r3, L2r3trasp 
 
'Muntem L(r2) trasposat: vector 3x12 
 
ReDim LdeR2trasp(1 To 12, 1 To 3) As Double 
For j = 1 To 3 
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   For i = 1 To 3 
    LdeR2trasp(i, j) = L1r2trasp(i, j) 
    LdeR2trasp(i + 3, j) = L2r2trasp(i, j) 
    LdeR2trasp(i + 6, j) = -L1r2trasp(i, j) 
    LdeR2trasp(i + 9, j) = L2r2trasp(i, j) 
   Next i 
Next j 
 
'Muntem L(r3) trasposat: vector 3x12 
ReDim LdeR3trasp(1 To 12, 1 To 3) As Double 
For j = 1 To 3 
   For i = 1 To 3 
    LdeR3trasp(i, j) = L1r3trasp(i, j) 
    LdeR3trasp(i + 3, j) = L2r3trasp(i, j) 
    LdeR3trasp(i + 6, j) = -L1r3trasp(i, j) 
    LdeR3trasp(i + 9, j) = L2r3trasp(i, j) 
   Next i 
Next j 
 
TrasposaMatriu LdeR2trasp, m_LdeR2 
TrasposaMatriu LdeR3trasp, m_LdeR3 
 
'Ara anem a crear les h's trasposades vectors 1x12 
 
CalculaMatriuS m_t1, matriuSt1 
CalculaMatriuS m_t2, matriuSt2 
CalculaMatriuS m_t3, matriuSt3 
 
CalculaMatriuS m_u1, matriuSu1 
CalculaMatriuS m_u2, matriuSu2 




ReDim h1trasp(1 To 12, 1 To 1) As Double 
 
For i = 1 To 3 
h1trasp(i, 1) = 0 
h1trasp(i + 6, 1) = 0 
h1trasp(i + 9, 1) = 0 
Next i 
 
MultiplicaMatriusXAVI matriuSt3, m_E2, MatriuAux1 
 
CanviaDeSigneMatriu MatriuAux1, MatriuAux2 
 
MultiplicaMatriusXAVI matriuSt2, m_E3, MatriuAux3 
SumaMatrius MatriuAux2, MatriuAux3, MatriuAux4 
 
For i = 1 To 3 
h1trasp(i + 3, 1) = MatriuAux4(1, i) 






ReDim h2trasp(1 To 12, 1 To 1) As Double 
 
MultiplicaMatriusXAVI m_MatriuA, m_t2, MatriuAux1 
 
For i = 1 To 3 
h2trasp(i, 1) = MatriuAux1(1, i) 
Next i 
 
MultiplicaMatriusXAVI matriuSt2, m_E1, MatriuAux1 
 
CanviaDeSigneMatriu MatriuAux1, MatriuAux2 
 
MultiplicaMatriusXAVI matriuSt1, m_E2, MatriuAux3 
SumaMatrius MatriuAux2, MatriuAux3, MatriuAux4 
 
For i = 1 To 3 
h2trasp(i + 3, 1) = MatriuAux4(1, i) 
Next i 
 
MultiplicaMatriusXAVI m_MatriuA, m_t2, MatriuAux1 
 
For i = 1 To 3 
h2trasp(i + 6, 1) = -MatriuAux1(1, i) 
Next i 
 
For i = 1 To 3 





ReDim h3trasp(1 To 12, 1 To 1) As Double 
 
MultiplicaMatriusXAVI m_MatriuA, m_t3, MatriuAux1 
 
For i = 1 To 3 
h3trasp(i, 1) = MatriuAux1(1, i) 
Next i 
 
MultiplicaMatriusXAVI matriuSt3, m_E1, MatriuAux1 
 
CanviaDeSigneMatriu MatriuAux1, MatriuAux2 
 
MultiplicaMatriusXAVI matriuSt1, m_E3, MatriuAux3 
SumaMatrius MatriuAux2, MatriuAux3, MatriuAux4 
 
For i = 1 To 3 
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h3trasp(i + 3, 1) = MatriuAux4(1, i) 
Next i 
 
MultiplicaMatriusXAVI m_MatriuA, m_t3, MatriuAux1 
 
For i = 1 To 3 
h3trasp(i + 6, 1) = -MatriuAux1(1, i) 
Next i 
 
For i = 1 To 3 





ReDim h4trasp(1 To 12, 1 To 1) As Double 
 
For i = 1 To 3 
h4trasp(i, 1) = 0 
h4trasp(i + 3, 1) = 0 
h4trasp(i + 6, 1) = 0 
Next i 
 
MultiplicaMatriusXAVI matriuSu3, m_E2, MatriuAux1 
 
CanviaDeSigneMatriu MatriuAux1, MatriuAux2 
 
MultiplicaMatriusXAVI matriuSu2, m_E3, MatriuAux3 
SumaMatrius MatriuAux2, MatriuAux3, MatriuAux4 
 
For i = 1 To 3 





ReDim h5trasp(1 To 12, 1 To 1) As Double 
 
MultiplicaMatriusXAVI m_MatriuA, m_u2, MatriuAux1 
 
For i = 1 To 3 
h5trasp(i, 1) = MatriuAux1(1, i) 
h5trasp(i + 6, 1) = -MatriuAux1(1, i) 
Next i 
 
For i = 1 To 3 
h5trasp(i + 3, 1) = 0 
Next i 
 
MultiplicaMatriusXAVI matriuSu2, m_E1, MatriuAux1 
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CanviaDeSigneMatriu MatriuAux1, MatriuAux2 
 
MultiplicaMatriusXAVI matriuSu1, m_E2, MatriuAux3 
SumaMatrius MatriuAux2, MatriuAux3, MatriuAux4 
 
For i = 1 To 3 





ReDim h6trasp(1 To 12, 1 To 1) As Double 
 
MultiplicaMatriusXAVI m_MatriuA, m_u3, MatriuAux1 
 
For i = 1 To 3 
h6trasp(i, 1) = MatriuAux1(1, i) 
h6trasp(i + 6, 1) = -MatriuAux1(1, i) 
Next i 
 
For i = 1 To 3 
h6trasp(i + 3, 1) = 0 
Next i 
 
ReDim MatriuAux2(1 To UBound(MatriuAux1, 1), 1 To UBound(MatriuAux1, 2)) 
MultiplicaMatriusXAVI matriuSu3, m_E1, MatriuAux1 
 
CanviaDeSigneMatriu MatriuAux1, MatriuAux2 
 
MultiplicaMatriusXAVI matriuSu1, m_E3, MatriuAux3 
SumaMatrius MatriuAux2, MatriuAux3, MatriuAux4 
 
For i = 1 To 3 
h6trasp(i + 9, 1) = MatriuAux4(1, i) 
Next i 
 
TrasposaMatriu h1trasp, h1 
TrasposaMatriu h2trasp, h2 
TrasposaMatriu h3trasp, h3 
TrasposaMatriu h4trasp, h4 
TrasposaMatriu h5trasp, h5 
TrasposaMatriu h6trasp, h6 
 




MultiplicaMatriusXAVI m_LdeR3, m_t2, MatriuAux1 
MultiplicaMatriusXAVI m_LdeR2, m_t3, MatriuAux2 
 
CanviaDeSigneMatriu MatriuAux2, MatriuAux3 
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SumaMatrius MatriuAux1, MatriuAux3, MatriuAux4 
 
'CanviaDeSigneMatriu h1, MatriuAux6 
 
SumaMatrius MatriuAux4, h1, MatriuAux5 
 
For i = 1 To 12 





MultiplicaMatriusXAVI m_LdeR2, m_t1, MatriuAux1 
 
SumaMatrius MatriuAux1, h2, MatriuAux2 
 
For i = 1 To 12 





MultiplicaMatriusXAVI m_LdeR3, m_t1, MatriuAux1 
 
SumaMatrius MatriuAux1, h3, MatriuAux2 
 
For i = 1 To 12 





MultiplicaMatriusXAVI m_LdeR3, m_u2, MatriuAux1 
MultiplicaMatriusXAVI m_LdeR2, m_u3, MatriuAux2 
 
CanviaDeSigneMatriu MatriuAux2, MatriuAux3 
SumaMatrius MatriuAux1, MatriuAux3, MatriuAux4 
 
SumaMatrius MatriuAux4, h4, MatriuAux5 
 
For i = 1 To 12 





MultiplicaMatriusXAVI m_LdeR2, m_u1, MatriuAux1 
 
SumaMatrius MatriuAux1, h5, MatriuAux3 
For i = 1 To 12 
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MultiplicaMatriusXAVI m_LdeR3, m_u1, MatriuAux1 
 
SumaMatrius MatriuAux1, h6, MatriuAux3 
 
For i = 1 To 12 
F(i, 12) = MatriuAux3(1, i) / (2 * Math.Cos(DesplP(1, 12))) 
Next i 
 
TrasposaMatriu m_F, m_Ftrasp 
   
End Sub 
 
Public Sub CalculaVectorForcesInternesGlobalQ () 
 
MultiplicaMatriusXAVI m_Ftrasp, m_QTrasp, m_QGlobal 
   
End Sub 
 
Public Sub CalculaMatriuRigidesaGlobalElementalCrisfield () 
 
Dim MatriuAux1() As Double 
Dim MatriuAux2() As Double 
Dim MatriuAux6() As Double 
 
Dim MatriuDeRigidesaAux() As Double 
Dim aux() As Double 
Dim MatriuGeometricaAux() As Double 
Dim i, j As Integer 
 
MatriuDeRigidesaAux = MatriuDeRigidesaLocal  
 
CanviACoordenadesCRISFIELD MatriuDeRigidesaAux, MatriuAux6  
MultiplicaMatriusXAVI m_Ftrasp, MatriuAux6, MatriuAux1 
MultiplicaMatriusXAVI MatriuAux1, m_F, m_MatriuDeRigidesaGlobalElementalCrisfield 
   
End Sub 
 
F.1.3 Anàlisi de la convergència 
Tot i que els procediments que es mostraran a continuació podríen formar part de la 
col·lecció anterior, es mostren en un apartat independent degut a la seva importància. 
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Sub ComprovaConvergencia (IteracioEnCurs As Long, NouEstatDeCarrega As _ 
Boolean, falla1 As Boolean, falla2 As Boolean) 
 
Dim Maux As Variant 
Dim Maux2 As Variant 
Dim m() As Double 
Dim m2() As Double 
Dim s As Double 
Dim Modul As Double 
Dim Modul2 As Double 
Dim i As Integer 
Dim Tolerancia As Double 
Dim ErrorMaxim As Double 
 
'calculem la norma del vector de forces aplicat 
 
Maux = MatriuDeCarregaReduida 
AssignaVariantAMatriu Maux, m 
 
For i = 1 To UBound(m, 1) 
   s = s + m(i, 1) ^ 2 
Next i 
 
Modul = Sqr(s) 
 
'ara definim la tolerància i error màxim: 
 
Tolerancia = Modul * Estructura.SigmaConvergencia 
ErrorMaxim = Modul * Estructura.ErrorMaximRelatiu 
 
'calculem la norma del vector de forces residuals 
 
Maux2 = VectorDeForcesResidualsReduit 
AssignaVariantAMatriu Maux2, m2 
 
s = 0 
For i = 1 To UBound(m2, 1) 
   s = s + m2(i, 1) ^ 2 
Next i 
 
Modul2 = Sqr(s) 
 
'comprovem la convergència 
 
If IteracioEnCurs = Estructura.NombreMaximDIteracions + 1 Then 
 
   'aqui farem aparèixer un missatge d'error explicant que no convergeix i deixarem de_ 
calcular (falla=true) 
    
   falla2 = True 
 




   If Modul2 > Tolerancia And Modul2 < ErrorMaxim Then 
 
   'si tot va bé i normal, cal calcular els nous increments de desplaçament:nova iteració 
 
   CalculaNousIncrementsDeDesplaçament 
 
   ElseIf Modul2 < Tolerancia Then 
 
   NouEstatDeCarrega = True 'passem al següent estat de càrrega 
 
   GuardarUltimsDesplaçaments IteracioEnCurs 'Cal saber els corriments nodals ultims_ 
d'aquest estat de carrega abans de ressetejar 
 
   ElseIf Modul2 > ErrorMaxim Then 
 
   'aqui farem aparèixer un missatge d'error explicant que no convergeix i deixarem de_ 
calcular (falla=true) 
    
   falla1 = True 
 
   End If 
End If 
   
End Sub 
 
Sub CalculaNousIncrementsDeDesplaçament () 
 
Dim k As Variant 
Dim Kaux() As Double 
Dim Kinv() As Double 
Dim Maux As Variant 
Dim m() As Double 
Dim Daux() As Double 
Dim DauxReduit() As Double 
 
k = MatriuDeRigidesaReduidaCrisfield 
AssignaVariantAMatriu k, Kaux 
InversaMatPereSancho Kaux, Kinv 
 
Maux = VectorDeForcesResidualsReduit 
AssignaVariantAMatriu Maux, m 
 
MultiplicaMatrius Kinv, m, DauxReduit 
Estructura.CalculaVectorDeCorrimentsNodalsGlobalCrisfield DauxReduit, Daux 
 








Sub CalculaVectorDeCorrimentsNodalsGlobalCrisfield (VectorReduit() As Double,_ 
VectorGlobal() As Double) 
 
Dim MaxElem As Long 
Dim ElemEnCurs As Long 
Dim j As Long 
Dim V() As Double 
Dim VElem(1 To 12, 1 To 1) As Double 
Dim m() As Double 
 
MaxElem = m_ColNode.Count 
 
ReDim V(1 To MaxElem * 6, 1) 
 
j = 1 
 
    For ElemEnCurs = 1 To MaxElem 
 
       If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).XBlock = True Then 
        V((ElemEnCurs - 1) * 6 + 1, 1) = 0 
       Else 
        V((ElemEnCurs - 1) * 6 + 1, 1) =VectorReduit(j, 1) 
        j = j + 1 
       End If 
       
       If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).YBlock = True Then 
        V((ElemEnCurs - 1) * 6 + 2, 1) = 0 
       Else 
        V((ElemEnCurs - 1) * 6 + 2, 1) =VectorReduit(j, 1) 
        j = j + 1 
       End If 
       
       If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).ZBlock = True Then 
        V((ElemEnCurs - 1) * 6 + 3, 1) = 0 
       Else 
        V((ElemEnCurs - 1) * 6 + 3, 1) =VectorReduit(j, 1) 
        j = j + 1 
       End If 
       
       If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).MXBlock = True Then 
        V((ElemEnCurs - 1) * 6 + 4, 1) = 0 
       Else 
        V((ElemEnCurs - 1) * 6 + 4, 1) =VectorReduit(j, 1) 
        j = j + 1 
       End If 
       
       If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).MYBlock = True Then 
        V((ElemEnCurs - 1) * 6 + 5, 1) = 0 
       Else 
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        V((ElemEnCurs - 1) * 6 + 5, 1) =VectorReduit(j, 1) 
        j = j + 1 
       End If 
       
       If m_ColNode.Item((ElemEnCurs)).MZBlock = True Then 
        V((ElemEnCurs - 1) * 6 + 6, 1) = 0 
       Else 
        V((ElemEnCurs - 1) * 6 + 6, 1) =VectorReduit(j, 1) 
        j = j + 1 
       End If 
 
    Next ElemEnCurs 
 
ReDim VectorGlobal(1 To MaxElem * 6, 1 To 1) 
For j = 1 To MaxElem * 6 
VectorGlobal(j, 1) = V(j, 1) 
Next j 
   
End Sub 
 
Sub CalculaVectorsDeDesplaçamentsElementalsCrisfield () 
 
Dim MaxElem As Long 
Dim ElemEnCurs As Long 
Dim V(1 To 12, 1 To 1) As Double 
Dim m(1 To 12, 1 To 12) As Double 
Dim NumNode1 As Long 
Dim NumNode2 As Long 
Dim Identificacio As String 
Dim i As Integer 
Dim j, k As Integer 
 
    MaxElem = m_ColBarra.Count 
 
    For ElemEnCurs = 1 To MaxElem 
 
 NumNode1 = m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).NumNode1 
 NumNode2 = m_ColBarra.Item((ElemEnCurs)).NumNode2 
 
 V(1, 1) = m_DeltaDGlobal((NumNode1 - 1) * 6 + 1, 1) 
 V(2, 1) = m_DeltaDGlobal((NumNode1 - 1) * 6 + 2, 1) 
 V(3, 1) = m_DeltaDGlobal((NumNode1 - 1) * 6 + 3, 1) 
 V(4, 1) = m_DeltaDGlobal((NumNode1 - 1) * 6 + 4, 1) 
 V(5, 1) = m_DeltaDGlobal((NumNode1 - 1) * 6 + 5, 1) 
 V(6, 1) = m_DeltaDGlobal((NumNode1 - 1) * 6 + 6, 1) 
 
 V(7, 1) = m_DeltaDGlobal((NumNode2 - 1) * 6 + 1, 1) 
 V(8, 1) = m_DeltaDGlobal((NumNode2 - 1) * 6 + 2, 1) 
 V(9, 1) = m_DeltaDGlobal((NumNode2 - 1) * 6 + 3, 1) 
 V(10, 1) = m_DeltaDGlobal((NumNode2 - 1) * 6 + 4, 1) 
 V(11, 1) = m_DeltaDGlobal((NumNode2 - 1) * 6 + 5, 1) 
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 V(12, 1) = m_DeltaDGlobal((NumNode2 - 1) * 6 + 6, 1) 
 
 Identificacio = Str(m_ColBarra.Item(ElemEnCurs).Numero) 
 
      For i = 1 To 12 
      Estructura.ColBarra.Item(ElemEnCurs).deltad(1, i) = V(i, 1) 
      Next i 
 
    Next ElemEnCurs 
   
End Sub 
 
Public Sub GuardarUltimsDesplaçaments (iteracio As Long) 
 
Dim Desplaçaments() As Double 
Dim elem As Integer 
Dim i As Integer 
 
Dim m, n As Integer 
 
'Guardo els ultims desplaçaments de cada element 
 
ReDim Desplaçaments(1 To Estructura.ColBarra.Count, 1 To 12) 
 
For elem = 1 To Estructura.ColBarra.Count 
   For i = 1 To 12 
    Desplaçaments(elem, i) = Estructura.ColBarra.Item(elem).d(iteracio, i) 
   Next i 
Next elem 
 
'poso a zero tota la matriu de desplaçaments 
 
For elem = 1 To Estructura.ColBarra.Count 
   For m = 1 To Estructura.NombreMaximDIteracions 
      For n = 1 To 12 
   Estructura.ColBarra.Item(elem).d(m, n) = 0 
      Next n 
   Next m 
Next elem 
 
'i ara els col·loco com a desplaçaments de la primera iteracio del següen estat de carrega 
 
For elem = 1 To Estructura.ColBarra.Count 
   For i = 1 To 12 
      Estructura.ColBarra.Item(elem).d(1, i) = Desplaçaments(elem, i) 
   Next i 
Next elem 
   
End Sub 
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F.2 POSTPROCÉS: Llistats de resultats i Captura de la 
pantalla 
F.2.1 Procediments per a generar els Llistats de resultats 
De tots els possibles llistats que es poden generar aquí es mostra el procediment per a 
generar-ne tres, que tenen un format lleugerament diferent. La resta són iguals a que la 
plantilla del segon, variant únicament les dades i el títol. Concretament es detalla el codi de 
l’opció Llistat de desplaçaments, Llistat de tallants en Y (mateix format que la resta 
d’esforços) i Llistat de tots els esforços nodals. 
 
 
Private Sub mnuDesplaçamentsNodals_Click () 
 
   Principal.GravarDesplaçamentsNodals 




Sub GravarDesplaçamentsNodals () 
 
Dim Filtres As String 
Dim NumArxiu As Integer 
Dim Cadena As String 
Dim NodeEnCurs As Long, MaxNode As Long 
Dim BarraEnCurs As Long, MaxBarra As Long 
Dim TramEnCurs As Long, MaxTram As Long 
Dim HipotesiEncurs As Long, MaxHipotesi As Long 
Dim i As Long 
Dim a As Double 
 
Dim Numero As Long 
 
Dim xx As String 
Dim yy As String 
Dim zz As String 
Dim GX As String 
Dim GY As String 
Dim GZ As String 
 
NumArxiu = FreeFile 
 
Cadena = App.Path & "\LLISTATS\desplaçaments.lst" 
 
Open Cadena For Output As #NumArxiu 
 





Print #NumArxiu, "ESTRUWIN 3D: LLISTAT DE DESPLAÇAMENTS" 
Print #NumArxiu, 
Print #NumArxiu, 
Print #NumArxiu, "DATA DE CREACIÓ DEL LLISTAT: "; Date; Spc(3); Time 
Print #NumArxiu, 
Print #NumArxiu, "NOTA: Tots els resultats generats a través dels LLISTATS estan 
expressats en Newtons i metres " 
Print #NumArxiu, 
Print #NumArxiu, 
Print #NumArxiu, "Total nodes ="; Spc(1); (EstructuraPost.ColNode.Count) 
Print #NumArxiu, "Total elements ="; Spc(1); (EstructuraPost.ColBarra.Count) 
Print #NumArxiu, 
Print #NumArxiu, "RELACIÓ D'HIPÒTESIS" 
Print #NumArxiu, 
Print #NumArxiu, "Total hipòtesis ="; Spc(1); EstructuraPost.ColHipotesisCarrega.Count 
Print #NumArxiu, 
Print #NumArxiu, "NUM"; Tab(20); "NOM HIPÒTESIS" 
    For i = 1 To EstructuraPost.ColHipotesisCarrega.Count 
        Print #NumArxiu, i; Tab(20); EstructuraPost.ColHipotesisCarrega.Item(i).NomHipotesi 
    Next i 
Print #NumArxiu, 




MaxNode = EstructuraPost.ColNode.Count 
MaxBarra = EstructuraPost.ColBarra.Count 
MaxHipotesi = EstructuraPost.ColHipotesisCarrega.Count 
MaxTram = EstructuraPost.Preferencies.NumTramsBarresPerCorriments 
 
For HipotesiEncurs = 1 To MaxHipotesi 
 
         Print #NumArxiu, 
         Print #NumArxiu, 
     
    Print #NumArxiu, EstructuraPost.ColHipotesisCarrega.Item(HipotesiEncurs).NomHipotesi 
         
        Print #NumArxiu, 
        Print #NumArxiu, "NODE"; _ 
        Tab(15); "DX"; Tab(40); "DY"; _ 
        Tab(65); "DZ"; Tab(90); "Gir X"; _ 
        Tab(115); "Gir Y"; Tab(140); "Gir Z"; 
     
    For NodeEnCurs = 1 To MaxNode 
     
    Numero = NodeEnCurs 
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         With EstructuraPost.ColNode.Item(NodeEnCurs).ColCorrimentsNodals._                     
              Item(HipotesiEncurs)             
             
            xx = Format(.X, "0.0000E-00") 
            yy = Format(.Y, "0.0000E-00") 
            zz = Format(.Z, "0.0000E-00") 
            GX = Format(.GirX, "0.0000E-00") 
            GY = Format(.GirY, "0.0000E-00") 
            GZ = Format(.GirZ, "0.0000E-00") 
             
            Print #NumArxiu, 
            Print #NumArxiu, Numero; Tab(15); _ 
            xx; Tab(40); _ 
            yy; Tab(65); _ 
            zz; Tab(90); _ 
            GX; Tab(115); _ 
            GY; Tab(140); _ 
            GZ; 
        End With 
         
    Next NodeEnCurs 











Private Sub ObrirLlistat (ByVal strFitxer As String) 
 





Private Sub mnutallantsY_Click () 
 
Call Principal.GravarEsforçosTallantsY 




Sub GravarEsforçosTallantsY () 
 
Dim Filtres As String 
Dim NumArxiu As Integer 
Dim Cadena As String 
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Dim NodeEnCurs As Long, MaxNode As Long 
Dim BarraEnCurs As Long, MaxBarra As Long 
Dim TramEnCurs As Long, MaxTram As Long 
Dim HipotesiEncurs As Long, MaxHipotesi As Long 
Dim i As Long 
Dim a As Double 
 
Dim Numero As Long 
 
Dim ABC As String 
Dim DEF As String 
Dim GHI As String 
 
NumArxiu = FreeFile 
 
Cadena = App.Path & "\LLISTATS\tallantY.lst" 
 





Print #NumArxiu, "ESTRUWIN 3D: LLISTAT D'ESFORÇOS TALLANTS EN Y" 
Print #NumArxiu, 
Print #NumArxiu, "DATA DE CREACIÓ DEL LLISTAT: "; Date; Spc(3); Time 
Print #NumArxiu, 
Print #NumArxiu, "NOTA: Tots els resultats generats a través dels LLISTATS estan 
expressats en Newtons i metres " 
Print #NumArxiu, 
Print #NumArxiu, 
Print #NumArxiu, "Total nodes ="; Spc(1); (EstructuraPost.ColNode.Count) 
Print #NumArxiu, "Total elements ="; Spc(1); (EstructuraPost.ColBarra.Count) 
Print #NumArxiu, 
Print #NumArxiu, "RELACIÓ D'HIPÒTESIS" 
Print #NumArxiu, 
Print #NumArxiu, "Total hipòtesis ="; Spc(1); EstructuraPost.ColHipotesisCarrega.Count 
Print #NumArxiu, 
Print #NumArxiu, "NUM"; Tab(20); "NOM HIPÒTESIS" 
    For i = 1 To EstructuraPost.ColHipotesisCarrega.Count 
        Print #NumArxiu, i; Tab(20); EstructuraPost.ColHipotesisCarrega.Item(i).NomHipotesi 
    Next i 
Print #NumArxiu, 




MaxNode = EstructuraPost.ColNode.Count 
MaxBarra = EstructuraPost.ColBarra.Count 
MaxHipotesi = EstructuraPost.ColHipotesisCarrega.Count 
MaxTram = EstructuraPost.Preferencies.NumTramsBarresPerCorriments 
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For HipotesiEncurs = 1 To MaxHipotesi 
 
         Print #NumArxiu, 
         Print #NumArxiu, 
     
    Print #NumArxiu, EstructuraPost.ColHipotesisCarrega.Item(HipotesiEncurs).NomHipotesi 
         
        Print #NumArxiu, 
        Print #NumArxiu, "ELEMENT"; _ 
        Tab(15); "Tallant Z Node 1"; Tab(40); "Tallant Z Node 2"; 
     
         For TramEnCurs = 1 To MaxTram - 1 
            Print #NumArxiu, Tab(40 + TramEnCurs * 25); "Tallant Z  " & TramEnCurs & "/" & 
MaxTram & "L"; 
         Next TramEnCurs 
       
    For BarraEnCurs = 1 To MaxBarra 
     
    Numero = BarraEnCurs 
       
        With EstructuraPost.ColBarra.Item(BarraEnCurs) 
         
            ABC = Format(.ColEstatTensionalNodalBarra.Item(HipotesiEncurs)._                        
                FyNode1, "0.0000E-00") 
            DEF = Format(.ColEstatTensionalNodalBarra.Item(HipotesiEncurs)._                        
                FyNode2, "0.0000E-00") 
             
            Print #NumArxiu, 
            Print #NumArxiu, Numero; Tab(15); ABC; Tab(40); DEF; Tab(65);  
 
         For TramEnCurs = 1 To MaxTram - 1 
             GHI = Format(.MatriuEstatTensionalSegonsElsEixosLocals(2, HipotesiEncurs,_       
                TramEnCurs), "0.0000E-00") 
          
            Print #NumArxiu, Tab(40 + TramEnCurs * 25); GHI; 
         Next TramEnCurs 
 
        End With 
    Next BarraEnCurs 
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Private Sub mnuTotsElsEsforços_Click () 
 
Principal.GravarTotsElsEsforçosNodals 




Sub GravarTotsElsEsforçosNodals () 
 
Dim Filtres As String 
Dim NumArxiu As Integer 
Dim Cadena As String 
Dim NodeEnCurs As Long, MaxNode As Long 
Dim BarraEnCurs As Long, MaxBarra As Long 
Dim TramEnCurs As Long, MaxTram As Long 
Dim HipotesiEncurs As Long, MaxHipotesi As Long 
Dim i As Long 
Dim a As Double 
 
Dim Numero As Long 
 
'AQUESTES VARIABLES SÓN PER A DONAR FORMAT A LES DADES DE SORTIDA 
 
Dim A1 As String 
Dim A2 As String 
Dim A3 As String 
Dim A4 As String 
Dim A5 As String 
Dim A6 As String 
Dim A7 As String 
Dim A8 As String 
Dim A9 As String 
Dim A10 As String 
Dim A11 As String 
Dim A12 As String 
 
NumArxiu = FreeFile 
 
Cadena = App.Path & "\LLISTATS\EsforçosNodals.lst" 
 





Print #NumArxiu, "ESTRUWIN 3D: LLISTAT D'ESFORÇOS NODALS DE CADA 
ELEMENT" 
Print #NumArxiu, 
Print #NumArxiu, "DATA DE CREACIÓ DEL LLISTAT: "; Date; Spc(3); Time 
Print #NumArxiu, 
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Print #NumArxiu, "NOTA: Tots els resultats generats a través dels LLISTATS estan 
expressats en Newtons i metres " 
Print #NumArxiu, 
Print #NumArxiu, 
Print #NumArxiu, "Total nodes ="; Spc(1); (EstructuraPost.ColNode.Count) 
Print #NumArxiu, "Total elements ="; Spc(1); (EstructuraPost.ColBarra.Count) 
Print #NumArxiu, 
Print #NumArxiu, "RELACIÓ D'HIPÒTESIS" 
Print #NumArxiu, 
Print #NumArxiu, "Total hipòtesis ="; Spc(1); EstructuraPost.ColHipotesisCarrega.Count 
Print #NumArxiu, 
Print #NumArxiu, "NUM"; Tab(20); "NOM HIPÒTESIS" 
    For i = 1 To EstructuraPost.ColHipotesisCarrega.Count 
        Print #NumArxiu, i; Tab(20); EstructuraPost.ColHipotesisCarrega.Item(i).NomHipotesi 
    Next i 
Print #NumArxiu, 




MaxNode = EstructuraPost.ColNode.Count 
MaxBarra = EstructuraPost.ColBarra.Count 
MaxHipotesi = EstructuraPost.ColHipotesisCarrega.Count 
MaxTram = EstructuraPost.Preferencies.NumTramsBarresPerCorriments 
 
 
For HipotesiEncurs = 1 To MaxHipotesi 
 
         Print #NumArxiu, 
         Print #NumArxiu, 
     
    Print #NumArxiu, EstructuraPost.ColHipotesisCarrega.Item(HipotesiEncurs).NomHipotesi 
         
        Print #NumArxiu, 
        Print #NumArxiu, Tab(10); "NODE 1:"; Tab(82); "NODE 2:" 
        Print #NumArxiu, "ELEMENT"; Tab(10); "Axial(1)"; Tab(22); "TallantY(1)"; _                  
             Tab(34); "TallantZ(1)"; Tab(46); "M.Torsor(1)"; Tab(58); "MomentY(1)"; Tab(70);_    
                 "MomentZ(1)"; Tab(82); "Axial(2)";Tab(94); "TallantY(2)"; Tab(106); 
"TallantZ(2)";_                    Tab(118); "M.Torsor(2)"; Tab(130); "MomentY(2)";Tab(142); 
"MomentZ(2)"; 
       
    For BarraEnCurs = 1 To MaxBarra 
     
    Numero = BarraEnCurs 
       
        With EstructuraPost.ColBarra.Item(BarraEnCurs) 
         
            A1 = Format(.ColEstatTensionalNodalBarra.Item(HipotesiEncurs).FzNode1, _          
               "0.0000E-00") 
A2 = Format(.ColEstatTensionalNodalBarra.Item(HipotesiEncurs).FyNode1,_  
"0.0000E-00") 
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A3 = Format(.ColEstatTensionalNodalBarra.Item(HipotesiEncurs).FxNode1,_ 
"0.0000E-00") 
A4 = Format(.ColEstatTensionalNodalBarra.Item(HipotesiEncurs).MzNode1,_ 
"0.0000E-00") 
A5 = Format(.ColEstatTensionalNodalBarra.Item(HipotesiEncurs).MyNode1,_ 
"0.0000E-00") 
A6 = Format(.ColEstatTensionalNodalBarra.Item(HipotesiEncurs).MxNode1,_ 
"0.0000E-00") 
A7 = Format(.ColEstatTensionalNodalBarra.Item(HipotesiEncurs).FzNode1,_  
"0.0000E-00") 
A8 = Format(.ColEstatTensionalNodalBarra.Item(HipotesiEncurs).FyNode2,_ 
"0.0000E-00") 
A9 = Format(.ColEstatTensionalNodalBarra.Item(HipotesiEncurs).FxNode2,_ 
"0.0000E-00") 
A10 = Format(.ColEstatTensionalNodalBarra.Item(HipotesiEncurs).MzNode2,_ 
"0.0000E-00") 
A11 = Format(.ColEstatTensionalNodalBarra.Item(HipotesiEncurs).MyNode2,_ 
"0.0000E-00") 
A12 = Format(.ColEstatTensionalNodalBarra.Item(HipotesiEncurs).MxNode2,_ 
"0.0000E-00") 
             
            Print #NumArxiu, 
            Print #NumArxiu, Numero; Tab(10); _ 
            A1; Tab(22); _ 
            A2; Tab(34); _ 
            A3; Tab(46); _ 
            A4; Tab(58); _ 
            A5; Tab(70); _ 
            A6; Tab(82); _ 
            A7; Tab(94); _ 
            A8; Tab(106); _ 
            A9; Tab(118); _ 
            A10; Tab(130); _ 
            A11; Tab(142); _ 
            A12; 
 
        End With 
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F.2.2 Procediments per a capturar la pantalla 
Es mostren les dues opcions existents per a guardar la imatge capturada: en un arxiu amb 
el format i l’adreça que s’especifiqui o simplement al portapapers. 
 
Sub CapturarPantallaAArxiu () 
 
Dim oSurface As Direct3DSurface8 
Dim ScrPalette As PALETTEENTRY 
Dim SrcRect As RECT 
Dim DispMode As D3DDISPLAYMODE 
 
Dim Filtres As String 
Dim Numero As Long 
 
Dim NumArxiu As Integer 
Dim Cadena As String 
 
On Error GoTo ManipularError 
 




Set oSurface = EstructuraPost.DadesDirectX.D3DDeviceV3.CreateImageSurface_ 





    .Left = 2 
    .Right = DispMode.Width - 200 
    .Top = 105 
    .bottom = DispMode.Height - 65 
     
End With 
 
FrmMdi.CommonDialog1.CancelError = True 
Filtres = "Imatge en format bitmap (*.bmp)|*.bmp|" & _ 
            "Imatge en format JPG  (*.JPG)|*.jpg" 
 
FrmMdi.CommonDialog1.Filter = Filtres 
FrmMdi.CommonDialog1.FilterIndex = 1 
FrmMdi.CommonDialog1.ShowSave 
 
NumArxiu = FreeFile 
 
Cadena = FrmMdi.CommonDialog1.FileTitle 
 
Pág. 88  Annex 
 
EstructuraPost.DadesDirectX.D3DX.SaveSurfaceToFile Cadena, D3DXIFF_BMP, _ 












Sub CapturarPantallaAPortapapers () 
 
Dim oSurface As Direct3DSurface8 
Dim ScrPalette As PALETTEENTRY 
Dim SrcRect As RECT 




Set oSurface = EstructuraPost.DadesDirectX.D3DDeviceV3.CreateImageSurface_ 





    .Left = 2 
    .Right = DispMode.Width - 200 
    .Top = 105 
    .bottom = DispMode.Height - 65 
End With 
 
EstructuraPost.DadesDirectX.D3DX.SaveSurfaceToFile App.Path & 
"ImatgeTemporal.bmp", D3DXIFF_BMP, oSurface, ScrPalette, SrcRect 
frmAuxiliarPortapapers.Picture1.Picture = LoadPicture(App.Path & "ImatgeTemporal.bmp") 
Clipboard.SetData frmAuxiliarPortapapers.Picture1.Picture 
Kill App.Path & "ImatgeTemporal.bmp" 
 
End Sub 
 
 
